






































	!  ŁGf '%! && ﬀ' ^  












,-%$ .0/1%(2"% 3 -.4%(2&-5-6-75 -8% 9 #:;< "=>% -.
?!,@%%$  -A< 5-&'&B.4% C%"$ DE% -.4% -FHG-;(2% @/1I&'&B%(
 J5 -"
K*$  -%(29< L(2IM-$ L$ .49.4% "%&N>%(
5-8$  PO%6-QB% @&SR;(28%-&B.4%< < .4FT%$  -%(SU@VWW-X+U'YWWZD[.$ %-A4% \N%L(2%&B&-$ ; \$ D
]
6-7-;.4&-Q-$ &B6-7-% ^K%%(_`N+$ %#a< 5$ "95-&B.(
$ .4.4&B&B.4%< < % b,-%A$  -"% ﬀ&-$ 6-7#$  ﬀ%.2/19U@VWWZDdcZ9&'&B%(2.$ %A4%F% -.< 9 -8b%$  -%(
e?
cPR%(
< 95-A4% -"% DE;(
L7@;< ;8$ &B6-7-% Je(
7-%,5 -8FZ5 -"J&-$  -"J6-7-9(29QB.4%(
$ &-$ %(2.f"5(26-7ﬁ,@%%$  -"(
5-6-QB% -"%F08(2;g-?
A< I6-7$ 8%fO9( h.49,< 98%(
5 -8% HiO9C
]+jk






F>"$ %095-A>%$  -%f(2%MB% -.4%E)QB.$ R$ .4I."%(~15-%< < % f7$  @/1%$ &B% _
G-;(2% -/19-&B&B%(29 -9< h&B% ﬀ%(289,-% -F"9&'&f"$ %b95-A4&B.4%$ 8% -"% #a< 5$ "%#"5(26-77@;7-%K%.7-9 Q'; -MB% -.(29.$ ; -% #5 -"
%-.(2%D7-;7-%#O9(
$ 5DHQ'; -MB% -.(29.$ ; -% ^i!,$ &fM-5^fDHK
k
8%QB%  -MB%$ 6-7 -%.1&-$  -">_1N+$ %#"5(26-7b"$ %#95@A4&B.4%$ 8% -"% 
a< 5$ "%fR-%(
5(2&B96-7-.4%Z9 -9%( ;,-%ﬀK%.7-9 @;$ "9.$ ; HA7(2.+M-5H%$  -%()+, @97DE%f"%(+C5< A49.Q'; -MB% -.(29.$ ; ZDH$ .`%$  -%(
L-9(29< < %< % 05 -97DE%0"%(C5< A$ "QB; @MB% -.(29.$ ; f5 -"H"9DH$ .M-5H%$  @%(>=>%( &B6-7$ %,5 -8Z"%(C5< A49.4%$  -"(
$  -8.$ %A4%_O%$
%$  -%(=>%(2&B6-7$ %,5 -8"%(JC5< A49.4%$  -"(
$  -8.$ %A4%,$ &T9 "$ %C-%"$ D*% -.4;,-%(2A< I6-7-%Q';D0DE.J%&d"5(26-7"9&
5-&B9D0DE% -.(2%A4A2% ﬀ"%(O9?!(2%$ 6-7-% ^a< 5$ "%^DH$ .*"%DK%%( /19&B&'%(2&-5< A49.1&-L@; -.49 ﬀM-5()+5@&BA4I< < 5 -8b"%(*O9( h.4%_
e(
7-7-.4%ﬀ
&';.4;L-% Q'; -MB% -.(29.$ ; -% H"%-&HC5< A29.4&Hi δ
j











?2)+QB.$ R$ .4I.4F1"5(26-7bDH$ Q-( ;,$ %< < %bC5< A49.(2%"5QB.$ ; b,-%%$  @A< 5-&B&B.1/E5(2"%_5-&BI.4M-< $ 6-7#$ &B.4F
95-&B8%7-% -"^R;DcZ%(2.*"%&ﬀK%%( /19&'&B%(2&-5< A49.2&BF1"$ %#e(
7-75 -8,-%$ "%(1
&';.4;L-% ﬀ%$  ^! -"$ MfA(1"$ %eB$ &B.4% -M
R; E:;< "0=>% -.4&E$ DT3 -.4%(2&-5-6-75 -8&B8%,$ %.!_

,-%(>"$ %E)+ -/% -"5 -8Z%$  -%-&*(29 @&-L-;(2.





%$  -%-&ﬀ9QB.$ R% ^=>% -.
?a@%< "%-&^"$ %a< 5$ "95-A4&B.$ %8&B8%&B6-7-/*$  -"$ 8QB%$ .0iWF4W-Z6@D1!9
k
F*"$ %(2g-% -;(2" 5 -8




FT"$ %\9.4%P"%(dC5< A29.(2%"5QB.$ ; \5 -"
K%.7-9 -;$ "9.$ ; iWfD*;<`6-D  ¡¢9£

k













K;"%< <>QB9  Z"9(
,-%(17$  -95-&H%$  -%bK*$  -"%&B.4?!a< 5$ "8%-&B6-7-/E$  -"$ 8Q'%$ .*iWf6@D*!9
k
5 -"b%$  bK*$  -"%&B.4/%(2.*A(1"% 























a< 5$ "9< .4%(>M-5Dﬁ%$ .L5 QB."%(O9( h.L(2IM-$ L$ .49.$ ; H$  0"9&EK*$ ;MBI E8%< %8.>/1%(2"% _






/E$ (2""$ %~15-%< < .$ %A4%"%(Ha< 5$ "%95-AHWF2Vﬁ,$ &bﬀQ@D
A4%&B.48%< %8.4F/19-&f%,-% -A49< < &Z"5(26-7^"$ %#%(
7@7-.4% δ 2 ] ?







"%-&#G@;(2% -/9&B&B%(2&b,-%-&B.4I.$ 8.E/E$ (2"FE"$ %#95-AE%$  -%e -.4/1I-&B&B%(
5 -8#R; ^; DH$  -%(29< % $ D
~15-%< < 8%,$ %.,-%$E%,-% @A49< < &

WªB:SM-5(
-6-QBM-5@A7(2% T&-$  -">_ﬀ­%89.$ R% δ 2 :?
cZ%(2.4%di4X-YF4Wf GNO k /1%$ &B% 




ﬁﬂﬃﬀ !#"ﬃ$&%' (*)%' +!$-,*./ﬃ$&ﬃ!%0ﬃ1ﬀ !2%'ﬂﬃ23/+4 4 +56 !(7 !84 91*ﬃ2$&ﬃ1 :ﬃ!%0$6)!1ﬀ,+./ﬃ-5)%0ﬃ./$6)303/ﬃ8&%0ﬃ1<;#=>8&+4 1>"ﬃ!%0$
)!1ﬀ;). %0ﬃ-1*ﬃ,+$ %0$+*3%'ﬂﬃ>?ﬃ.9( !2@*)$ !A)ﬀB&C*D*D#EFB
GD*D*:H1*ﬃﬃ,I1*ﬃ,*./ﬃ$&$ +!2 !-%'ﬂﬃ>Jﬃ)2+3FKLﬂ+*%0$#LMN4 9* 1*$&A
)$&8&ﬃ!1 !(O%0+%'ﬂﬃ<$&ﬃ)3'4 ++./A6)./ﬃO./ﬃ4 ﬃ)$
ﬃ1 !%/+O%'ﬂﬃ<5)%0ﬃ.8&+4 9*:I!<)%6);#+9%PB&C*DDP:Q1*ﬃ,%'ﬂ7)4 +!#(R)RSTU
%'./ﬃ!1 !(7. 1*(*ﬃMﬁﬂﬃ-"ﬃ!%V4 +*8&)%' +!$6)./ﬃ28ﬂ)./)8&%0ﬃ. W&ﬃ1ﬀ;#=P:6)$
$ "ﬃﬀ;#). %0ﬃ>1*ﬃ,#+*$ %0$MXV "ﬃ!>%'ﬂ)%Y%'ﬂﬃ$&ﬃﬀ;). %0ﬃ
1*ﬃ,+*$ %0$)./ﬃ-)$
$&+*8 )%0ﬃ1256 %'ﬂ-3' ﬃ4 1$6+*3F8ﬂﬃ:+*)9%0+*%'ﬂ*./+,*ﬂ* 8684 ):$-ZﬃM (MF[\] ^#_`/abcd\2e'_f)!1>gYh
i*\j\
kPe'_f l'A
ﬃ" 1*ﬃ!8&ﬃ> $6,*./+" 1*ﬃ1-3/+.)8&%' "ﬃI8&+4 1I"ﬃ!%' !(M
m+./ﬃ>5)%0ﬃ.F)!)4 =$
ﬃ$I$ﬂ+5nﬂ* (ﬂ>8&+!8&ﬃ!%'./)%' +!$I+3:6ﬃ%'ﬂ)!ﬃ>)!17;). 9:oZpP:IqYlI !2%'ﬂﬃP)$&8&ﬃ!1 !(ﬀ3'4 9* 1*$M
ﬁﬂﬃ>)$&8&ﬃ!$ +!-+*3F%'ﬂﬃ23'4 9* 1*$6ﬃ!*ﬂ)!8&ﬃ$6)!)ﬃ. +;* 8-:6ﬃ%'ﬂ)!ﬃ>+r 1*)%' +!>Z0sFqVKYl'AF56ﬂ* 8ﬂP4 ﬃ)1*$I%0+P)>1*ﬃ8./ﬃ)$ !(
8&+!8&ﬃ!%'./)%' +!+*3I$9*4 30)%0ﬃ56 %'ﬂ)O$ :-9*4 %0)!ﬃ+9$ !8./ﬃ)$&ﬃO+32%'ﬂﬃO$9*4 3' 1ﬃR8&+!8&ﬃ!%'./)%' +!MVs$7)./ﬃ$9*4 %0A-%'ﬂﬃ
$9*4 30)%0ﬃ,ﬃ!ﬃ%'./)%' +!71ﬃ,%'ﬂ7$ﬂ* 30%0$Ms$ﬂ* 30%6+*36%'ﬂﬃ<$9*4 30)%0ﬃO,ﬃ!ﬃ%'./)%' +!71*ﬃ,%'ﬂO9,<%0+%'ﬂﬃ<$&ﬃ1 :6ﬃ!%6$9*./30)8&ﬃ
./ﬃ$9*4 %0$I !6)>./ﬃ4 ﬃ)$&ﬃI+3%'ﬂﬃ2;). 9*:6Tt. 8ﬂ>,#+./ﬃ-5)%0ﬃ.Y !%/+>%'ﬂﬃ-$9*4 30)%0ﬃTt. 8ﬂ-$
ﬃ)-5)%0ﬃ./A56ﬂ* 8ﬂ> $6%'ﬂﬃ>;)$ $30+.)
,*./ﬃ8 ,* %0)%' +!-+*3Y;). %0ﬃMJ-)!1>KR $




T4 )%0%' 8&ﬃAV56ﬂ* 8ﬂ7 $
)1*1 %' +!)4 4 =P !3'4 9ﬃ!8&ﬃ1ﬀ;#=P;* +4 +*( 8&)4*$9*4 30)%0ﬃﬀ./ﬃ198&%' +!MN9*./%'ﬂﬃ.:6+./ﬃAF%'ﬂﬃ7 !8./ﬃ)$&ﬃ2+*3;+*%'ﬂP $&+*%/+,ﬃ2")4 9ﬃ$
./ﬃ4 )%' "ﬃ7%0+7%'ﬂﬃﬀ$&ﬃ)ﬀ5V)%0ﬃ.V")4 9ﬃ<,*./+" 1*ﬃ$2ﬃ" 1ﬃ!8&ﬃ7%'ﬂ)%6%'ﬂﬃ;). %0ﬃ$>)./ﬃ730+.0:6ﬃ1O;#=7%'ﬂﬃ,*./+*8&ﬃ$&$2+*38&+4 1
"ﬃ!%' !(M
@=<),*,*4  8&)%' +!7+36)O:6+1*ﬃ456ﬂ* 8ﬂ<1*ﬃ$&8. ;ﬃ$ﬀ%'ﬂﬃO,*./+*8&ﬃ$&$&ﬃ$>+*3I%'./)!$,+./%I)!1H./ﬃ)8&%' +!#$ﬀ+*36"). +9#$<,+./ﬃ
5)%0ﬃ.8&+:-,#+!ﬃ!%0$30+.)!I)./ﬃ)-84 +*$&ﬃ-%0+2%'ﬂﬃI"ﬃ!%F8&ﬃ!%0ﬃ.FZ8&+./ﬃ2J&*pT'pl'A"). +9$I :-,+./%0)!%Y,)./)*:6ﬃ%0ﬃ./$68&)!
;ﬃ71*ﬃ%0ﬃ.0:- !ﬃ1xF3'4 9* 1ﬀ"ﬃ4 +*8 %/=7Z'DM D28:t)l'AV%'ﬂﬃ<:6ﬃ%'ﬂ)!ﬃﬀ8&+!8&ﬃ!%'./)%' +!P)%%'ﬂﬃ<;)$ $>+*3%'ﬂﬃ<8
+./ﬃZ);#+9%
*D>:IqVl'A6%'ﬂﬃ./)%0ﬃ+*3I$9*4 30)%0ﬃR./ﬃ198&%' +!)!1R:6ﬃ%'ﬂ)!ﬃ+r 1*)%' +!OZ'p*D>*:+4Y8: Ł)

l'AI%'ﬂﬃH./)%0ﬃO+*3>;). %0ﬃ
,*./ﬃ8 ,* %0)%' +!Z'DM 2*:6+468: Ł)






,*./ﬃ8 ,* %0)%' +!Mt!I)1*1 %' +!A%'ﬂﬃ>:6+1*ﬃ4)4 4 +5$ﬃ$&%' :6)%' +!$+3Y%'ﬂﬃ>:- !* :-9:3'4 9* 1>3'4 +5R"ﬃ4 +*8 %/=PZ'pD28#:t)lV3/+.
%'ﬂﬃ./ﬃ( +!O+*32%'ﬂﬃR)8&%' "ﬃ8&ﬃ!%0ﬃ.2)!1%'ﬂﬃH:- !* :-9:")4 9ﬃ3/+.>%'ﬂﬃ;ﬃ!%'ﬂ* 8;). 9:3'4 +5%'ﬂ*./+9(ﬂR%'ﬂﬃ











J.txFDM DGCG*EDM DGG*Dl'AY%'ﬂﬃP)(*ﬃP+3%'ﬂﬃP3'4 9* 1*$-)%V%'ﬂﬃ
%' :6ﬃI+*3%'ﬂﬃ>;#). %0ﬃ>,*./ﬃ8 ,* %0)%' +!68&)!2;ﬃI1*)%0ﬃ1-%0+-%'ﬂﬃ2q +*8&ﬃ!ﬃM
ﬁﬂﬃPﬃ9* 4  ;*. 9*:n%0ﬃ*:-,ﬃ./)%'9*./ﬃ>+*3Y%'ﬂﬃP3'4 9* 1$2Z
B#C>%0+ﬀ*D&|l$ﬂ+*5V$-%'ﬂ)%%'ﬂﬃP$&+9*./8&ﬃ7 $>4 +*8&)%0ﬃ1< !P)P$
ﬃ1 :ﬃ!%
1*ﬃ,%'ﬂ-+3FDM C-%0+>p>L#:2Mﬁﬂ* $-./ﬃ$9*4 %V $8&+!#3' .:6ﬃ1P;#=-%'ﬂﬃ-+;$
ﬃ. ")%' +!I+3V !8./ﬃ)$&ﬃ1 δ / K<")4 9#ﬃ$ Z0EDM D*C2{
JqVKYU>l)!#1ﬀ1*ﬃ8./ﬃ)$&ﬃ1 δ ?<")4 9ﬃ$2Z/EM D-{JqVKFU>l+*3Y%'ﬂﬃ7,#+./ﬃ>5)%0ﬃ./AF56ﬂ* 8ﬂﬀ !1 8&)%0ﬃ>)P1*ﬃﬂ#=1./)%' +!>+*3
84 )=2:- !ﬃ./)4 $)%*D*
|7 !6%'ﬂﬃ>ﬂﬃ)1*5V)%0ﬃ./$Mﬃ(*)%' "ﬃ δ /u |2")4 9ﬃ$Z0EGM D2{m*?@*l :-,*4 =-)>;* +*(ﬃ!* 86+. ( !I+3






















































 ¥ ¦`§7§7O«5¬<0¡ ­>  ®¯																																	°

 ¥	 ±£0§3Cp²²5 																																						°





0¡ ²5F·0{¸¡ 0¢00  0 																															7µ

 ¥  ¸0¹vC¡ KvC 																																				 ¥0º






































   ﬀﬁﬃﬂ  "!# $																																							 %
   &ﬃ'ﬃ( )*ﬀﬂ+ ,.--"/01# 2 3ﬀ45ﬂ+ ,.--"/76ﬃ*ﬀ8913ﬀ'ﬀ:;)#-,)( <ﬃ)'ﬀ=(  																				 %
  > 1)8 ?@)*A "=6A-,ﬂ53ﬀ'ﬃ( 6ﬀﬂ5ﬂ+B#)ﬁC-,='ﬃﬁ)* 																												 ﬃD
  % E=8 ﬃ<ﬃ)*ﬀ)GFHﬂ5. ,Iﬀ)JLKMN1ﬁCOPKHQN1ﬁR6ﬃ*ﬀ8TSUV2W8.O5SUUNW8 																		 ﬃD
 > Xﬃ=ﬁCYﬀ N/,Z[*ﬀ=( Yﬀ N 4 																																				 ﬃ\
 >	] E^*A "<ﬃ)*ﬀ8 --Nﬁ=4+ "?@)# 2ﬁ ﬂ53ﬀ'ﬀ)`_a'ﬀ=ﬁ=4+ ")ﬁ ﬂﬀ )ﬁ6ﬃ*ﬀ<G8ﬃ)ﬁRbc *ﬀ)ﬁ=ﬃ( Iﬃ'ﬀ=ﬂ5)* 								 ﬃ\
 >  E=ﬂ+ ")ﬁ)( )ﬃ4+ 2ﬁ*ﬀ)*ﬃ?` 4ﬀﬁ	ﬃﬂﬀ4Iﬃ ﬂ53ﬀ'ﬀ)9dR*A ")ﬁﬂﬀ6ﬀ3ﬀ'ﬃ6ﬃ*ﬀ<ﬃ)* 																 \





 > > Xﬃ=ﬁCYﬀ "=6A-,ﬂ53ﬀ'ﬃ( 6ﬀﬂ5ﬂiB#)ﬁC-,='ﬃﬁ)* 																														 j
 > % E=8 ﬃ<ﬃ)*ﬀ)96ﬃ*ﬀ8kﬁ=8 ﬃ=ﬃ4+ 2 B#)GFﬂ. "Iﬀ)G *GXﬃ=ﬁCYﬀ ,)* 																	 ]
	% blﬃ8ﬃ)( (  )ﬁ6ﬃ*ﬀ<mB#*Gﬀﬁ)*ﬀ:;=ﬀﬂ5ﬂ5)ﬁIﬃﬁ.-" ( )*n																							 D
	%	] olﬁ6ﬃ*ﬀ8( =<ﬃ)* 																																						 D
	%  blﬃ8ﬃ)( ( eﬀ)ﬀﬂ53ﬀ'ﬃﬁ) eﬃ6ﬃ*ﬀ< 																																		 ﬃD
	% ]pXﬃ)ﬂ+ 2 ?`?`6ﬃ*ﬀ<G8ﬃ)ﬁRqﬀ( 6ﬃ 8ﬃ<ﬃ)ﬂ53ﬀ'ﬀ:@ *ﬀ8 <45)  																							 r
	%  sXﬃ)ﬂ+ 2 ?`?`6ﬃ*ﬀ<G8ﬃ)ﬁRE=# ")*G6ﬃ*ﬀ8kq( tﬂ5ﬂ5) 																								 >ﬃj
u v@wxGylzc{c|	}}Ry
																																									 >%
>] ﬀﬁ)*ﬀ:;=ﬂ5ﬂ5)ﬁ 																																					 >%
>]ﬃ	] &ﬃ*ﬀ~5)*A 2ﬁ=# N *ﬀﬂ+BA)ﬁC ") ( 6ﬃ*ﬀ<k ?ﬀﬁ)*ﬀ:;=ﬂﬂ5)ﬁ 																					 >%
>]ﬃ  Fﬂ5. ,Iﬀ)*AB#)ﬁC ") ( 6ﬃ*ﬀ<k ?ﬀﬁ)*ﬀ:;=ﬀﬂ5ﬂ5)ﬁ 																									%ﬀ
>]ﬃ ]1# "=eﬃ ( )GFHﬂ5. ,Iﬀ) 																																					%
>]ﬃ  sE=8 ﬃ<ﬃ)*ﬀ)GFHﬂ5. ,Iﬀ) 																																		%>
>]ﬃ  ﬁ<ﬃ)eﬃ*ﬃ ﬂﬂ5)`8ﬃ)ﬁRblﬃ8ﬃ)ﬃ( ( =6ﬀﬂ5:;)ﬁ  26ﬃ*ﬀ< 																										%%
>]ﬃ ]pq( 6ﬃ 8ﬃ<ﬃ)ﬂ53ﬀ'ﬀ:@ *ﬀ8 <45)  [=*8ﬃ)ﬁa1# "=# 2 *`1ﬃ/ 																		%%
>]ﬃ  sXﬃ)ﬂ+ 2 ?`?`6ﬃ*ﬀ<G8ﬃ)ﬁRE=# ")*;=*8ﬃ)ﬁa1# "=# 2 *`1ﬃﬃ/ 																		%ﬀ\
>  1)8 ?@)*A ") 																																						 D
> 	] ﬀ  2'ﬀ( ﬃ< )`8ﬃ)ﬁa1)8 ?@)*A 245)ﬁ*ﬀ) 																												 Dﬃ
>   Iﬃa/Hk)ﬁC N0)?`Iﬀ)ﬁ=A 26ﬃﬁR6ﬃ* 8kﬀﬁﬃﬂﬀ  "!# [8ﬃ)ﬁa1)8 ?@)*A ") 																 Dﬃ%
>   &ﬃ*ﬀ~5)*A 2ﬁ=# N *ﬀﬂ+BA)ﬁC ") ( 6ﬃ*ﬀ<k *8ﬃ)*`1)8 ?@)*A ")*n																				 Dﬃr
>  > E=8 ﬃ<ﬃ)*ﬀ)GFHﬂ5. ,Iﬀ)`8ﬃ)ﬁa1)8 ?@)*A ") 																									 Dﬃ\
>  Xﬃ)ﬂ53ﬀ'ﬃﬁ) eﬃ6ﬃ*ﬀ<k6ﬃ*ﬀ8mZ[*ﬀ=( Y#ﬂ5)*8ﬃ)ﬁRXﬃ=ﬁ Yﬀ ")9 ?)ﬁ6ﬀ< *GX)3ﬀ45)* 											 rﬃj
> 	] bl=4ﬀﬁ/76ﬃ*ﬀ8k?` 4ﬀﬁﬃﬂ45I ﬂ53ﬀ'ﬀ)9Xﬃ)ﬂ53ﬀ'ﬃﬁ)ﬃ eﬃ6ﬃ*ﬀ<G8ﬃ)ﬁRXﬃ=ﬁCYﬀ ") 														 rﬃj
>   E^*A "<ﬃ)*ﬀ8 --Nﬁ=4+ "?@)# 2ﬁ ﬂ53ﬀ'ﬀ)`_a'ﬀ=ﬁ=4+ ")ﬁ ﬂﬀ )ﬁ6ﬃ*ﬀ<G8ﬃ)ﬁRXﬃ=ﬁCY ") 													 r>




  ﬀﬂﬁﬃ ! " #%$&(')ﬁ*'+,#- δ ./ 1032,4 δ 567 8 																										 9:
   ;=<ﬃ4! '3>3#2,#1032,4@?ﬃ4! '3ﬃABﬁC! Dﬂ#E$F&(')ﬁ*'+,#%43#?HG3ﬃ?JI,ﬁ*# 																		 93K
L MON	PRQTSUPPRNFVXW
																																									 93Y
: Z[#\,],ﬃ23! &,^_#2`43#?H?#a(#2bﬁ#2EG3ﬃ?JI,ﬁc+3?d,a,! +! ﬁﬃﬂﬁC! '2E! ^fe#?0,>! 2EG3#\,A#2g								 9h
:3	 G3ﬃ?! 03^f! 2`43#?i1ﬃ&(&(#?	&(d03" # 																												 9h
:3 ; G3ﬃ?! 03^_ﬃA,A,03^%03" ﬃﬂﬁc! '2%! ^ﬀ#4! ^_#2bﬁ 																									 Y
:3  G3ﬃ?! 03^kjC?#! &#ﬂﬁa,032,>@! ^fl,'?	#2,mXﬃ&(&(#? 																								 Y3;
:3 
 
G3ﬃ?JI,ﬁc+3?da! +3! ﬁ*ﬃﬂﬁc! '2%! ^ﬀ#4! ^_#2bﬁn032,4Eﬃ2`43#?R#4! ^_#2bﬁ' ,#?JjC" d\,],#o									 Y;
: ; p3#232,>?qr,#2`43#?HG3ﬃ?JI,ﬁc ! " 4032,>@! ^fe#?0,>! 2EG3#\,A#2 																 Y
:  sH#')ﬁc],#?^_'^_#ﬂﬁc?! #1! ^fe#?0,>! 2EG3#\,A(#2 																							 YY
:  G3ﬃ?! 03^% 3! " ﬃ2,a! #?032,>@! ^fe#?0,>! 2EG3#\,A(#2 																						 ht
:	: sH#2,#&(#%43#?Hu" 0! 43# 																																		 h;
:	:	 δ 567 032,4 δ eOﬃ" &`vH! 2,mX#! &Tﬃ0bjw\,],#^%! &(\,],#1<#ﬃABﬁC! '2,#2E! ^yxT0,#" " >3# 3! #ﬂﬁ
							 h;
:	: ; δ 5.z 43#&`Z[#ﬂﬁc],ﬃ2,&Tﬃ" &`vR! 2,mX#! &Xﬃ0bjw#! 2,#1 3! '3>3#2,#1l3?	'3403ABﬁc! '2
											 h
: K sH#2,#&(#%43#?HG3ﬃ?JI,ﬁ# 																																	 h3K
: K	 03" j*ﬃﬂﬁ{0,#" " #%43#?HG3ﬃ? I,ﬁ# 																															 h3K
: K ; ﬂﬁc?'2bﬁc! 03^`! &('ﬂﬁ'+3! #%43#?RG3ﬃ?JI,ﬁ#1032,4@u," 03! 43# 																					 h3Y
: K ;ﬀﬂﬁc?'2bﬁC! 03^|43#?Hl,'?#2,mXd&&(#?ﬃ" &`vH! 2,mX#3! &Tﬃ0bjw4! #1u," 03! 4],#?A,032bjﬁ 									 hY
: K ; ;}ﬂﬁc?'2bﬁC! 03^|43#?HG3ﬃ?JI,ﬁ#1032,4@l,'?#2,mXd,&(&(#?ﬃ3" &`vR! 2,mX#! &Tﬃ0bjw43ﬃ&_u" 03! 4ﬃ" ﬁ#? 					 h3Y
: K ; }ﬂﬁc?'2bﬁC! 03^|43#?HG3ﬃ?JI,ﬁ#`ﬃ" &`vR! 2,mX#! &Tﬃ0bj~2,43#?032,>3#2`43#&`u" 03! 4^%! " ! #0,& 							,t3t
: 9 $2,4! a! #2jC3?
z
'" 4#2bﬁ&_! ^fe#?0,>! 2EG3#\,A(#2 								,t3;

















 "! #%$'&(#)+*ﬀ#-,.&)	/0ﬀ12*ﬀ3ﬃ! *4(#)656! #879/#:#<;8#)=(#2?>A@ ! 0ﬀ1?>B2*ﬀ/4! $C$'#)D$'#1)FEHG'! #-Iﬀ#:(#2?>9/J$K(! #-$'J)F! *ﬀ#*
L
#:&G'! //#*ﬀ/0ﬀ1ﬀJ87=>M#*<7ON)ﬂ(! #P3@ &IﬀJ@ #*43#:&0ﬀ1ﬀ#$C! /0ﬀ1ﬀ#*%Q)=#! /ﬀ@ R2?79#P/.! *ﬀ(SH "! #:/T3! @ >U! *ﬀ/ﬀIﬀ#ﬀ/&*ﬀ(#)=#V7ON)ﬂ(! #
W4#:0ﬀ1ﬀ/#@ GD! )+Xﬀ2*ﬀ3#*ZYG'! /0ﬀ1ﬀ#*\[ﬀ! >A1ﬀ&/ﬀ]1ﬀR)=#2*ﬀ(^`_8()=&:/ﬀ]1ﬀR)=#Ea(#)=#*ZGbJ1)=#:/dce2ﬀ/ﬀ$DJfZ#)=/g>h$a! ><(#)
i*?>M(#:0ﬀXﬀ2*ﬀ3T(#)"jlknmpolqsrPoolqst u:vwolkPxy	jlt z{"joy=y ok%! *a(#)|56! #879/#:#T! $~}gJ1)=#4.T(2)=0ﬀ1ﬀ :=:HŁs
+?'=
.:
'=b M= ﬀ:?M¡¢'¤£Dﬀ¥ ¥ ¦ ¢¨§= ©ﬀª¤Z«¬?O ﬀ?M¥ ªﬀ­ﬀ®
?M:©ﬀg
Ł¯l°ﬀ± ²³´ﬀ± µ ¶\.·
d¸e  £Dﬀ¥ ¥  b= =©ﬀªº¹:¥  ?»9¡gA :®¼ﬀ½M ¥ b ¡
















¢U¿8ÈM ¥ ÆﬀÉ»O= ®:¡8MÊgAË"=©ﬀªT :¡4Ì=¬ÊÍ:¡¡C¬¢C¢UÎﬀ¡a' :+¢Êﬀ
?A¥  ©ﬀª+ªﬀÏª?M ¬©ﬀªﬀ¢C ¡©ﬀªﬀﬀ®:¬©ﬀªﬀ¢C ¡©ﬀªﬀÐ"¢'¡­89Ê
¶










. :=: ÜÝ.:Þ'.ÖÕﬀﬀß´:± àÜÝ.ÞTáÖF±  %D´ﬀ± µ Üâ.ﬀÞ'ã°ﬀ.%:D´:± µ Ü
.äÞ"¯l°ﬀ± ²¤l´ﬀ± µ ÜÆ.:·ÞHå  Ó:Hl´:± µ ÜÆÞçæeè´:FÖÕ?ÜÆ.:





À¥ ¢'?F¿8ÈM ¥ ﬀ® ﬀ 
Ã
Mﬀ+ﬀ®¡ﬀ¢':©ﬀªﬀ ¡ﬀ¢Cﬀ¡ì:¡
¹:¥  ÚA=ﬀ¡ﬀë.¬ÈM¡ﬀ¨Ç Øﬀí£Dﬀ¥ ¥ í¡ﬀ ﬀ ª?î8=¬ÚAªﬀ+¢'¥ 
Ã
î8¡gM¢D ﬀ ﬀÊ ©ﬀªﬀﬀï»Oð
¢C FM¥ ¬Ê: ¡©ﬀªﬀñðﬀ©ﬀò"ﬀ Tó +ﬀ:¥ 8A ¬Ý¿8¬¾ﬂ:=b:¡Í¡l=©ﬀªC 4ﬀﬀ® ¥ 8M
Ä
Êﬀﬀ+ﬀ¡gM
+= ©ﬀªﬀ :¡¤¹ﬀ¥  ~ôç¢Cëﬀ=8A= ¡ZÊﬀ
××:õ














Ë" ù¿8¬+¥  :®ﬀù¸e+ﬀ úﬀﬀ¡©ﬀªﬀ­8»=A ®Úû¡. ©ﬀª¼¢C û¢üÌªﬀ­ﬀ¬¢'ýþ"ß  	









.äÞZ¯l°ﬀ± ² ﬃ´ﬀ± µ Ü .:·

Ã




¯l°ﬀ± ²¤l´:± µ ¶".·ÞÖÕ:Õﬀﬀè´Õ"´:± µ ¶ﬂÞﬂ¯´.:=Õ:ﬂ
´:± µ Ü~.ﬀÞæeè´:+ÖÕ ﬃ´:± µ Ü Þ`=Ó:Õﬀﬀ:Õ?Ü .:ÞZã´:²n± ¦ﬃ´:± µ Ü Þ	`+ ÕàÜ .
ﬃË" 
?A= ﬀﬀPÌ=¬Ê:¡Í¡<»OðHP¹:¥  Ú»O¥ .¡¡C¡. ﬀPÊﬀ¢¤ ﬀ¢¤ VÁ`++ ﬀ®+ﬀ®%:¡4Ì.¬==¢'¡T=©ﬀª
«¬¢CëﬀgO ¬bë+ ¢D­Hb:¡Í¡+= ©ﬀªﬀ
Ã
: ¢'?M%ﬀPÊﬀ¢¤ﬀ= 4ﬀ¡¡È»O= ¡89Êﬀﬀ®ﬃﬀ






Dés Á`+ ﬀﬀ®¢C ÉÂ¬¥ ~Á`?M¡dA=8M
ªﬀ­?»O ®ﬀ©ﬀªﬃﬂ	! #" 	$	&%'"	P?»AË" ﬀ¡4ÏﬀC¹:¥  Ú»M¥ ﬀ¡¡a=©ﬀª4ﬀ:©ﬀªT¬ﬀ4¢C ®+ =ﬀﬃ("ﬀ¡
¿8=¡gM­+
Ł+ã°ﬀ.C"´:± µ Ü .:
lËl âôç¢Cëﬀ	8A"ﬂ¹:¥  Tb ©ﬀª? ª +ﬀ ©ﬀª?Îb:¡?A¥  ©ﬀªâ¿8¬T








]ﬂbU cVdfecg ﬂM$h Gﬃﬀ#jiﬂGﬂ#%$k `lm#BGﬃﬀ #jno&pqsrutfv wv xyBxzwxy
{|}V~&xy7v xzx}GxzzGxv zxm~s	{@ Ł 7GG %G@ 0Ł	V! -¡Ł  ¢£¤@¡Ł ¥ 
xv zxyBxv M~k¦]




x¨GxzM~h´ v xz(w·yB(wxzYº»»|·Y¼mrz(ryB|zv ¨Gxyjp·»¨V~&|zx¨G|m½B½¾xz¿Àwv x;v ¹Ápxwv ¹UxzM~
xv zxz;rxzÂºzM~&xv ´|·¨¹U|M~ÄÃÆÅÈÇ¿sÉËÊ0x
¸
 Ì¯Í]j§9v xÎ»v rxzx;Ï9¹U¨Gxm~¾·z;wxy³ryB|zv ¨Gxz;p·»¨V~&|z
xy%½¾r´ u~Ðv zwxy9|zrmtfv ¨GxzÑrzx-Ò»xyjÓ!xy7¹UxzM~&|m~hv rz¿9p·´ ½¾|m~hyBxw·}V~kv rz¿0²ÔÐo&qÕxw·}V~hv rz0§9v x¨Gx¯ÖyBrGx¨G¨]x
»x
¸







|¨G¨Gxy@|´ ¨|·ßv zﬁwxzﬁ|·¨G¨3~hyBà¹UxzwxzßÓ´ ·v wxz@áv z
¸
xv ~&xyBxy;Öy	rGx¨G¨ﬁv ¨V~|·âxyBwx¹Üwv x
|z|xyBr»xDãjxm~h|zrutfv w|m~hv rz¿(wv xÈw·yBﬁx¹Ur|·M~&ru~hyBrÝxÈÔFyB|zv ¨¹UxzßÒ»xy@wv xDp·´ ½¾|m~hyBxw·}V~kv rz
xy%½¾r´ u~äåæB	GË¡Ł ¥ ¿ÇÇÇ¦]






ô@¬	ì°0îõ0ª õ«ëmöh÷ªBª	«0ìç°0ìﬁxàyBxzB {Uø  £Ë¡Ł ¥ ÞG ùÄú¡sæ¢±¤V`ÇÇÇ¦]Uûõ0îküýÃÆ{|pÔþÚkÍ7¿
|·M½¾y7·zw±¨Gxv zxycrxz±§9v M~&x±Ã7ß¿	ß h¹kÍc|·;|´ ¨¯p
¸
xyB¨Ý|m~Y»xGxv zxm~k¿Ëv ¨V~Þ»x¨V~&ñzwv xxz
pñ·yBxz(·zwG|·xz(·zw-ÝyBñv Ýv ~kv xy%~[|z(Ó´ ·v w|·¨V~hy7v ~s~¾¨G¨V~&x´ ´ xz ¼Mrzc²r´ w-·zw-Ùru~9µ4xzM~¾¨!¿9ñ·M½kv -v z@ÓGry7¹
»´ ñm~s~hy7v xyB¿0¨V~hyB|´ v xyj·zw¯}Gày7zv xyº4yBx|m~¾x-¹cv ~äxv zxyjrxz@ÖryBr¨!v ~&ñm~Ð»v ¨Ë·(ßÇ(Ì B	{Gæ77!(
¡Ł ¥ ¿0!	
7 ¢¡Ł ¥ ¿ÇÇ¦]Æz(MómwyBru~hxy7¹U|´ xzcÊ9ñzxz ~hysv ~s~[xy0·¨G|¹c¹Uxz(¹cv ~äp·´ ½kv wxz¿0Ó´ ·rysv ~k¿
²|´ v ~`·zwÎðF·|yB@|·M½h[º·âxy7|´ » ¼mrz-ðF·x´ ´ x»v xm~&xzÎ}Gr¹c¹Ð~`{|y%ó~`v z±§r´ r¹cv ~Y·zwò|´ }G¨V~¾xv zxz;|´ ¨
µ4xyBwyBñz·z¨¹cv zxyB|´·zw@v zcp|zw¨V~&xv zxzË|´ ¨FÑx¹UxzM~0¼mry7
§|¨ÆzM~&xyBx¨]¨Gx(|z({|y%ó~þv z`º4¨G¨]r!v |m~hv rz@¹cv ~ä²r´ wÞµ4xzM~&¨Ëx
¸
v zzM~þ¨Ýñm~&x¨V~¾xz¨c¨Gxv ~þwxz-Ï9zM~&xyB¨··zxz
wxyß{|y%ó~s¼Mry7}Gr¹c¹Uxz |z wxyßÖxy7·|zv ¨Gxz p·»w·}V~hv rz¨GGrzx ¼MrzGæ77! ﬁ¡Ł ¥ﬁ!	¦D|z
{xwx·M~h·z	@xv ~&xyBx@»x}G|zzM~&x-{|y%ó~B¼mry7}]r¹c¹Uxzxmtfv ¨V~hv xyBxz(v zwxz(pxxx»v xm~&xzÊ9r´ ½9¼mrz@ãjxmtuv }Gr¯
³¡Ł ¥  !ß¦¿Uv ¹³æ¢B7Îå¡¯wx¨-ò|´ v ½¾ry7zv ¨GxzÎÕ|zwx»v xm~&x¨¯ËF¡Ł ¥ ÄÇÇÇ¦·zwv ¹p|z
²0´ x¹UxzM~&xÈ{x}Gxzﬁ!æ¢¡Ł !¿@!ùùﬀ9ﬂﬁ0Ł ŁU¡Ł ¥ ÞÇÇÇ¦-¨]r
¸
v xﬁw|¨v zwxyY¼Mry7´ v xxzwxz×ºy7»xv ~
·zM~&xyB¨·M~&xµ4ry7}Gr¹c¹Uxz¯wx¨¯§xy7·v zÎ{x}Gxz;v ¹ Ôjru~&¨!}v ¨GxzÎãjxxyË¾ú4B¡ﬃæ ¡V`!	!#"Á!ù

7 ¢¡Ł ¥ ÇÇ¦Æ§|¨Ë§xy7·v z{x}GxzË]xv zxm~¨v Ëw|w·yBË|·¨!¿w|¨]¨Fx¨Uv ¹ﬁÊ9xxz¨G|m~¾U·cwxz
xz|zzM~&xz;|zwxyBxz±{|y%ó~s¼mry7}Gr¹c¹Uxz;wxz;yBàâM~¾xz±Ï9¹¶½¾|z±|z{|y%ó~hÝyBñv Ýv ~&|m~&xz»x¨!v ~&V~&¿UwxyË|·¨
Ê9x»v xm~&xz-¹cv ~þ²r´ wÂµ4xzM~&¨@»x}G|zzM~Äv ¨V~hÀ§9v x-|·¨GxwxzM~&xz¯Ó!x´ wxyä¼mrz-{|y%ó~hÝyBñv Ýv ~&|m~&xz¿Àwv x;v z¯Ó!ry7¹
¼mrzÜ¹U|¨G¨!v xzÜÓ!x´ ¨Gxz wxzÜãjxxyBx¨»rwxzÜ»xwx}Gxz¿È¨v zw ¹Ëv ~ x¹Ur|·M~&ru~hyBrÝxz$Gx»xz¨!q
x¹Uxv z¨G|m½B~&xz¤|¨G¨Grv v xy%~k¿
¸





 ﬀﬂﬁﬂﬃﬂﬁﬂ ! "$#%%% & ')(*ﬂ+ ,ﬀ*.-0/ﬂ1ﬁﬂ2 3ﬃﬂﬂ4#ﬁ&ﬂ-ﬁ567 8ﬂ:938ﬂ<;8>=3?@1@1ACBDA,E*ﬂF G
HJICKKLM
7ﬀ2% ONPﬂ37Q  ﬃﬂO9ﬂﬁ"SRTﬀ6Uﬂ- V-%OWX%ﬃﬂﬂ2 ﬂ"YﬁﬂV-PZ2\[ﬂ7&% Q -ﬁﬂ ]&ﬂ ^_2%OW` Q  ﬁO-
a
8Q -)RTE 6b 5:ﬂ93 ﬃﬂﬂ'b-ﬁﬀﬃﬂ0- c"Y b-]d%Q ﬁ% -02ﬁef6  ﬂ-]gQ "h] ﬂ	3 fiﬁﬂ-
-j-2ﬀ2ﬁﬂSef8Q  ﬂ-> %8k!ﬁﬂ-l& 8ﬃﬂﬂ"Y 3ﬃﬂﬂm/ﬀ893%:3>2ﬂ-ﬀﬀ3 f%^]nJmZ%9ﬂﬁﬂ m2ﬁeo- 
Z2\[ﬂ7pﬀU%9C p f2'7 8Vﬂ ﬂ-i5:87 ﬁ 1Q  ﬃﬂE"Y q-Ed%Q ﬁ% -r2ﬁef6  ﬂ-%VZ21 ﬁ"sﬁﬂ-iWX'7ﬂ2Ot
avuxwzy
;'8
Z%-ﬁ7ﬁﬂ ^qRT8ﬀ2ﬁﬂ:3'9ﬂﬁﬂ ]ﬂ ﬂ-{2{Z%21 ﬁ"|ﬁﬂ-{8ﬀ 2 3ﬃﬂﬂY#ﬁ&ﬂ62ﬂ9]ﬀ ﬃﬂﬂ2Q 7  .#%%- "h}
Nh s"h2!ﬂ ~ 
u







^rZ%21 ﬁ"Q  % ﬁE-
ﬀ%-ﬁﬂ9ﬂ \iZ%- ﬂ ﬁﬂ %}X- 0-ﬁﬀﬃﬂE-&&ﬂ2ﬁ0-%O8ﬀ 2 3ﬃﬂﬂ]WX2'1 2Q Oﬂ%}h 0 Q 6
dC81"S;'8ﬀ}_NPUﬀﬂ-]WX'7ﬂ2ENP%-P-ﬁﬀﬃﬂE&ﬂE- %3&&ﬂ2ﬁE & Q -'N` ﬀ-]tJ& 8 ﬂﬂEWX'7ﬂ2
y





g3ﬃﬂﬂ -ﬂ-ezh- {Z2 [ﬂ2ﬁﬂ6efUQ Q ﬁﬂ . 6¡- {WXﬂ ]2cWX'7ﬂ2cﬁﬂ-.Z21 ﬁ"¢- ."Y £-{dﬂQ ﬁ -
ﬂ2%ﬃﬂﬂ Q  'ef\¤Nh ﬀ-^0Zr-"¦¥ﬁﬂ32"Y"h7ﬀ'eﬀef§;'8>WX'7ﬂ2>ﬁﬂ->-"¦2ﬁﬂ-"¨WX%ﬀNP2%:3
5387 ﬁ  Q  ﬃﬂ{ﬂ2%ﬃﬂﬂ Q  'ef\"m#%
w1© ª
NPﬀ-]-ﬁﬀﬃﬂ] {8ﬂ:8\7 ﬁ"¢ﬂﬁQ ef2'7ﬀ%-ﬁﬂ9ﬂ ﬀﬂ-rZ256  














 %3!& 8ﬃﬂﬂ"Y 3ﬃﬂﬂl/ﬀ8%93%3sNh ﬀ-|2Q >2ﬂ2%ﬀ8&ﬂ°WX'7ﬂ2ﬂ8'«¬ -%2'7 8l&ﬂﬂ93 ﬃﬂﬂ'§ﬁﬂ-$ m ﬂ
#ﬁ"Y"hef81"hQef8Q  ﬂ-1"h2ﬂV&ﬂ%3ﬃﬂ1 &ﬂ
H±








·J¸¹º»ﬀº¼ ½ﬂ¾D¿6ÀÁ»1Â3ºÃ!Ä%Å Æ%¼ ÇÈzÅ Æﬂ¿3¿:º%¿{É`¼ »ﬀÇ!Ç¼ º!Ê%ËqÌ1Í Î Ï6ÐvÊÎ¡ÑX»ﬀºÃﬂÒ3º%Ó0ÆÃﬂÇÇÁ¸Y¼ ÀÔÇ¼ º4ÕÖﬂº»ﬀº!ÑX»ﬀºÃﬂÒ3º!Çºﬂ¿





Ä%Ü»hÇ¼ º{¹Á»\ÝﬂÀ7Þ»ﬀØﬂÒﬂ¼ Þ%¼ ÀÁ'Àz¼ ÕÃ%Ó`Ç¼ º{Öﬂº¼_º¼ Ãﬂº¸¢ßÆﬂ¿3Á¸Y¸hºÃÀ7»ﬀº'ÈﬀÈfºÃ)Ù'ÕÃ{¹Á¬Í1à)ÆÃﬂÇ.Ê%ËqÌÍﬀÎq¿ﬂÞﬂÕÃÀÁÃ]º»\ÈfÕÅ áÀzÓ
Öﬂº%ÇºÆÀº'À£Ç¼ º%¿0º¼ ÃﬂºcºÃÀ¿ﬂÞ»ﬀº%½ﬂ¾ﬂºÃﬂÇºâTº»ﬀ¿3½ﬂ¾¼ ºÖÆÃﬂávã`Ç¼ º
Ú
Æﬂ¿6ÈfØÅ Å ÆÃﬂá¤Ù'ÕÃ{¹%Á»\ÝﬂÀ£º»\ÈfÕÅ á'Àäº»ﬀ¿6ÀÖﬂº¼XÇº¸
Ú
Æﬂ¿6À7»1¼ À ÀqÇº»PÄﬂÅ Æ¼ Çº0¼ ÃrÇÁﬂ¿Y¿ﬂÆÖﬂÕ'å¬¼ ¿3½ﬂ¾ﬂº0¹%ÕÇºÃﬂÉPÁ%¿:¿3º»ÛæÃÀ¿3½ﬂ¾ﬂº¼ ÇºÃﬂÇçÈzÜ»XÇ¼ ºi×XºÃﬂáºEáºÖ¼ Å Çº'ÀºÃ0¹Á»\ÝﬂÀf¿
¼ ¿6ÀÇ¼ ºr×XºÃﬂáºrÃﬂÁ%½ﬂ¾ﬂáºÅ ¼ º'Èfº»\ÀºÃV¹Á»1¼ Æ¸`¿%Û
è¼ ºi¾¼ º»éÙ'Õ» Å ¼ º%áºÃﬂÇº
Ú
»1Öﬂº¼ À¿6ÀºÅ Å À¼ ¸
Ú
Ãﬂ¿3½ﬂ¾Å Æﬂ¿3¿YÒﬂÆOÇºÃ0êÃÀº»ﬀ¿ﬂÆﬂ½ﬂ¾ÆÃﬂáºÃÙ'ÕÃ]ëì1í%î ïí%ìðXíðPñﬂò óXô õööõ÷
æ»ﬀáºÖÃ¼ ¿:¿3º£Ù'Õ»ﬀÓÇ¼ ºYÒﬂÆ¸øâTº»ﬀ¿6ÀØÃﬂÇÃ¼ ¿bÈzÜ»Ç¼ ºEÖﬂº%º¼ ÃﬂÇ»1Æﬂ½ﬂÂ3ºÃﬂÇºÃO¹Á»\ÝﬂÀﬀÙ'Õ»1Â:Õ¸Y¸hºÃO¼ ¸~èº»1Æﬂá¼ ÃO¹º%½ﬂÂ3ºÃ
Öﬂº¼ À7»ﬀÁ%áºÃÛYß¼ ºÅY¼ ¿6Àçº%¿CÓrÇÆ»ﬀ½ﬂ¾Dáº%Õ½ﬂ¾ﬂº¸Y¼ ¿3½ﬂ¾ﬂº
Ú
ÃﬂÁÅ Ý'¿3ºÃDÁ¸ùCÕ»ﬀºÃﬂÉPÁ%¿3¿:º»Eº¼ Ãﬂº%¿úÈÅ Æ¼ ÇÖﬂº%º¼ ÃÈzÅ Æﬂ¿:¿6ÀºÃ
Ê%º%Ç¼ ¸hºÃÀ7Â3º»1Ãﬂ¿r¿3Õ%Éh¼ º0ÇÆ»ﬀ½ﬂ¾iÞﬂº'À7»ﬀÕÅ Õá¼ ¿3½ﬂ¾ﬂºÓ`¸Y¼ Ãﬂº»ﬀÁÅ Õá¼ ¿3½ﬂ¾ﬂº]ÆÃﬂÇ]áº%Õ½ﬂ¾ﬂº¸Y¼ ¿3½ﬂ¾ﬂºcêÃÀº»ﬀ¿ﬂÆﬂ½ﬂ¾ÆÃﬂáºÃ0ÁÃ
¹Á»\ÝﬂÀ7Þ»ﬀØ%ÒC¼ Þ¼ ÀfÁ'ÀºÃ¿ﬂÞﬂº%ÒC¼ ºÅ ÅVÇºÃs×Xº%½ﬂ¾ﬂÁÃ¼ ¿ﬂ¸YÆﬂ¿4Çº»0¿6ÀÁ»1Â3ºÃs¹Á» ÝﬂÀ7Ö¼ Å ÇÆÃﬂá>¼ ¸ûèº»1Æﬂá¼ Ãj¹º%½ﬂÂ3ºÃ~ÒﬂÆ










¼ ¸¢èº»1Æﬂá¼ Ã]¹º%½ﬂÂ:ºÃ0Çº%¿OËX½ﬂ¾ﬂÕÀf¿ﬂÂﬂ¼ ¿3½ﬂ¾ﬂºÃ]×Xº%º»ﬀº%¿0Ê%º%Ç¼ ¸hºÃÀ7Â3º»1ÃﬂºÓ
OÁ%¿3¿3º»1Þ»	ÕÖﬂºÃVÆÃﬂÇO¹Á»\ÝﬂÀ7Þ»ﬀØﬂÒﬂ¼ Þ¼ ÀÁ'ÀºYáº%ÉPÕÃÃﬂºÃVôî í%ð ðﬀí%ïﬀ
´ﬂﬁﬁﬁﬃ






 ﬁﬀﬂﬃ !" !#ﬃ%$&ﬃ'  )(!*!,+-ﬃ/.* 102& (!*43)ﬃ )(!5.*)!6ﬀﬂ&ﬃ2879 ":ﬃ ;*<# 
.*)=><*!*@?* ﬃ A:ﬃB. =*<*ﬃB! ;*<6C$&  =>D!* (E(FG Dﬃ2-ﬀHﬃ !EFI&!!6!J
• K
)=L=G !*E @Mﬂ);*<*! =*N!OﬃCPﬃ2Q*A.)  :!*(R
• 
+-:*=LﬀH ;*<*!ES&UT*&!*!6!O=IWVI!O=G ;*<O @3) :) @:!*ﬁPﬃ2Q*OV*:*=IUN!)R
• K
 U(ﬃ &XN=* !*E @ﬃ )VI!6!EPﬃ' :OYZ:!*ﬁMﬂA<*!608 [*=I=IUV*:ﬃ\L.*ﬃ20 D);*<*R
• K
 U=I;*<!* Tﬃ D)VG T 8 ﬃ !O EPﬃ2Q*@:!*ﬁ[.*ﬃﬀH ;*<*!O] Aﬃ :^ﬃ =>Aﬃ );*F>_=* ;*<E <ﬃ @P  :!*(R
• K
 @<*&;*<E =>-ﬃBPﬃ' :N!6 ) a`)) N!687C:^ !*Uﬃ ﬃ2A (
Pﬃ2Q*A.  :!*(EV*:Oﬃ/Nb(  ;*<*!)R
• 
+-:*=LﬀH ;*<*ﬃdc- 0WU=>UN!O E3) : )R
• K
 ;*<*ec_UT*ﬃ 6A:ﬃ !E.*)=* WVI!O @3* : R
• K
 ;*<*fMﬂﬃ/F*N g )=IﬃhPﬃ2Q*(!**=Ii *=I=I!j=G ;*<j(!*ﬃ  1.)  !*7h:k=* l$&!
<6Qﬃ &mA<*ﬃ/N !eno&ﬃ/Fp&UN!OV*:E:!6ﬃ =I;*<* !)R
B )=I4qﬃ &)VI)=p=I5ﬃaPﬃ2Q*A.)  :!*(4=*T) )( !"=G ;*<4 !4S)&!*VI!6Aﬃ A &!*=>8 0W!Tﬃ &m08  !r$ﬃ	=I;*< )!*ﬃ
;*<*U =I;*<*ﬃOS&UT*&!*!6!s)=sqG&ﬃ !*ﬀH)=p=Iﬃ =ﬁﬀL ﬃ'7HﬀL tV)u Puﬂ`*\wvx'y 7ﬂzC{_v87NP)|x/}~7L`ﬃx'}:!*{C`my 7H 7
!*.*!s !*ﬃO <*tﬀH ﬃ ﬃOq*ﬃ	Nﬃ'7O< ﬃ$&ﬃ (*=>  ﬀHﬃ !uH !*!tﬀH)=I!68  ;*<*!9P Aﬃ )(9V*:
noﬃ =>D!*! =E*=ﬁ3) :) ()=I;*<*<*!*=ﬁ #ﬃ/:*( !sP);*Fp!s  0Wﬃ2 !t!:Nﬃ/ =I;*<*)=cﬃ !*=*T*&ﬃ28Y*F>A &!*=GY
Mﬂ& U!*);*<)Ł/)ŁsIu@ML {B  0Waﬃ+-!*ﬀH!*:!*( )=I)=^Mﬂ&  =:60ﬃﬁ()&;*<*U =I;*<*!
!.*)=* =L !*)=U!*.*ﬃ  ;*<*=NﬃCF>A $!no!68Y)( &!@Fp&!!6ﬁ !* ﬃ F>)=U3* : O   :U)=NF>8 $!
]!6Aﬃ/:N=.*()=I;*<*DV>ﬀHﬃ !uB  3)ﬃ	)()=>  :!*(!V*:ﬃ{ﬃ/F*:!60 ﬃk3) : Y:!*
Pﬃ2Q*V*:G=IUN!*=IWV*:!*(EﬀHﬃ !EU {B  0W$ﬃ	=I;*< )!*ﬃB'=I&mW&T*!*=>Q=>WNﬁ.*)!6ﬀH&ﬃ2Au|+-!<*!*$&!
SA &!*!FI&!*VI!6Aﬃ 8 &!*!#ﬃ^q*&ﬃ !*ﬀHD)=p=Iﬃa => !*4P)=>8 UU:!*(4ﬃa) :   .ﬃ/ ﬃ/:!*(=>A 0W¡:!*
c_UT*ﬃ A:ﬃ9Nb(  ;*<usB:ﬃ ;*<¢ h`Q|!6A<*)=I£ *=IﬃtVI<) ﬃ  ;*<*!hﬃ (.! =I=I£ﬀHﬃt*=¢Nb(  ;*<£ !
$&  =>D!* (*=¤P  tﬃL3) : )=* A:*8 &!t "ﬃ/:*( !tP));*FI!tU =I !*!t.* =*T)   &)=I!¥Pﬃ2Q* $&ﬃ/Fp&UN!




ﬁﬀﬁﬂﬃ "!$# %&ﬁﬀﬁﬂ(')*%+!,ﬂ- - ./ﬁ01./ﬁ24365*57ﬂ/ﬁﬂ(8)*0ﬂ%+!,ﬂ- - ./ﬁ0ﬂ/92ﬂ):8ﬁ- .# 2ﬂ/;!,<>=%?%&ﬂ)@./ﬁ01# ﬃ
'ﬂ)@.ﬁ0# /4AﬂﬁB&ﬂ/4ﬃC# !D%&ﬂ# /ﬁﬂ/9ﬂ# /ﬁ2)@.ﬁﬁB+E"3- - ﬂ/Fﬃ ﬁ%&%# E"ﬂ/4A)HG!IE"3)@B?3ﬃCﬃ ﬂ/4# /KJL%?%&3Mﬁ# "!N# 3/4ﬃC# !
ﬁﬀﬁﬂﬃ 3.;!,36!$ﬀ)*3Oﬀﬁﬂ/4P&ﬂQﬁﬂ/ﬁ%&0ﬂﬃ ﬂ# /ﬁ%&ﬁﬀﬁ"5*!,ﬂ/CRSﬀ# ﬂ)UTVﬁW X;Y[Z*\ﬁ]^_Va`+Y[b./ﬁ2dcDef?gVe@Vihj`+Y[b kSlmﬁﬀon&\e@e@^`
^ZVW bpSq&rrst:ﬂ)H573- 06!D2# ﬂ4A# - 2./ﬁ040ﬂ/ﬁﬂ)*ﬂ- -uQﬁﬂ).;57%+!,ﬂ# 0ﬂ/ﬁ2ﬂFQﬁ)@# .ﬃC)*ﬂ# ﬁﬀﬁﬂ(8- .# 2ﬂC2.)*ﬁﬀ9ﬂ# /
)*ﬂ2.ﬁMﬁ# ﬂ)H!,ﬂ% ﬁvxwyIz {7|N}*~ ~ﬁ9a   ~&4ﬁ&a~}	+Łﬁ~ﬁ~;,+Ł9 ŁU~~}*>?&~}*ﬁ |7"D~ ﬁ~






ﬀﬂﬁﬃ "!$#&%')( +*-,/.0*#21$ 310')4657'6%
89:<;>=@?>ACB3D@EFC=<GH=@B3FCBI?>AC=&JD@K<L=MNB3DAOM)K=IPQSRT@BINUPM@APRT@=3DWV+=@=X=IP
YZ[]\^_`bac[dfe [7^_g)hggji>e [kamlUZ[Hn7o@gje acpirqstacg)ujZjvlwggjilUg[2xZnfe yze [7^_gjv2\n7gZjv[{|Z^_\[ka}gjv)~Uvl
j
lUgjv$_Ue v&oe irl$g[6l~Uir^_&le g0Zj Ue v[7gUUZjw^_ZadZU]le g0j~Uie  gjvUe v[7gU v$~Uvl$lUZ[W~Uie  gjvUg^d7gjv
gpirgjvnkaz)vZ^_0ŁHg[kacgjv~Uvl|`irlUgjv0l~Uir^_lUZ[i~[7[fe [7^_gfg[kaz Zjvlw>e alUgji)v[7gU

Zjd_Zj e vj{
xU ZaCacgjvtacgjdkac`ve [7^_pUg[7gj_gjvpUgj_qialUZ[3gjUe galUg[/\^_`bac[fde [7^_gjvShggjirg[/n~Ui\^_`ba}[dfe [7^_gjvSxU ZaCacg
le g+[e ^_)e wU`w>Uirg[7[fe `v[dgje lUgjiy` pUgjvlUgjve gjiZjvpirgjvn7gjvlUgjvir`sUU ZaCacgjv)gyze vlUgaklUgji|`irlj
wgjie d7ZjvUe [7^_gjvlUgjij~UirZ[fe [7^_gjvlUgjixZne yze [7^_gjv/~Uvl/lUgjiw>~Uie ZjvUe [7^_gjv/xU ZaCacg/cUj{U U¡¢¤£{




gji_Ue gj a¼[e ^_/le g\^_`bac[dfe [7^_gSxU ZaracgSe w¦¤ aCacgjiae ¥jie w¦½gjirpj gje ^_n~lUgjv]gjvZ^_UZjiacgjv]xU ZaCacgjv]irgj Zaze 
[kacZae [7^_[7`/lUZ[7[g[gjvta ZjvplUgjiŁHg[kacpirgjvn7g/lUgji\^_`bac[dfe [7^_gjvxU ZaCacg>n~Ui

~Ul~Udkae `vd7Zjw>{>lUgjw
\Igjirgjv`n7¥jvgpUZjvUvSZj []f`j pUg2lUgji3U`j  e [fe `vSnoe [7^_gjv2vle gjv~Uvl)j~UirZ[e gjvSgUe vg)||UCpUgjiCe ^_tacgacg
¾Ugo@gp~Uvp¿`vÀ§¤gUe  gjvÁlUgjij~UirZ[e [7^_gjvÂxU ZaCacgUÃlje gÂ[¥tacg[kacgjv[ÄZjÅlUgjwÆ\I e pU`n7¥jvÅgje vg
uj`bacZae `v[go@gp~UvpHlUgji\^_`bac[fde [7^_gjvHxU ZaCacggje v gje acgacgj{Ç [3le g

~Ul~Udkae `v/Zjv/lUgjiŁHg[kacpirgjvfn7gHlUgji
\^_`bac[dfe [7^_gjvHxU ZaCacgn~Uw0jiC e gpUgjv]d7Zjwgjvtac[kacZjvlUgjv]_Ue gjiU`  e [e `v[7n`vgjvj{ gUe ^_n7gUe ae p2Ue  lUgacgjv[fe ^_
Zjvle gjirpe gjirgjvlUgjv]`vtae vgjvtacZj ir¥jvlUgjiv]e w
j
lUgjvlUgji\^_`ba}[de [7^_gjv]~Uvle w$\[kacgjvHlUgji@j~UirZ[e [7^_gjv
xU ZaCacg$le gÈv ZpUgjv¦y

i2lUZ[W~Uie  gjvÊÉkZjZjv~UvlÃYgji~pe v¾Ug^d7gjvj{2YgËairZj g

^_gjigo@gp~UvpUgjv
d7gjvUvn7gje ^_UvgjvlUgjvŁHg[kairZjvl~UvlÃ[e vg[kairZU glUgjvÃ|`irlirZjvlÃlUgji)\^_`bac[dfe [7^_gjvxU ZaCacgj{)Ye g[7g
¾Ugo@gp~UvpU[w>~[kacgjiU e gjgjv/w>e vlUg[ka}gjv[3Ue [In~Uw&hIe `Un7¥jv/d`v[kacZjvta»{
Ì~UiÌ~[7Zjw>wgjv[7gacn~Uvp]~UvllUgjigjid~Uvtyra¼lUg[i~UvlUpUgjUe irpUg[pe ta¼g[>vU~Uio@gjvUe pÍvpUZjgjvj{IÎ@ºU­­®Ï Ïj¸UÐ
®Ï Ñ@²¡7³U³jµU¶/`[ka~U e gjirgjv2gje vgjv+_gacgjir`UpUgjvgjvÒ~tyzZj~2lUg[]i~UvlUpUgjUe irpUg[Se wv`irlUo@g[kaz e ^_gjvÊ§¤gUe lUg[
\^_`bac[dfe [7^_gjv]hggjirg[{Ye g]irgjvn7gHn~Uw$i~UvlUpUgjUe irpUg2wZjide gjiaÓgje vgÔyzi

_tacgjiae ¥jirg2Ye [d7`irlUZjvfn{Õgji












ﬀﬂﬁﬁﬃ "!#$&%')(+*)(,.-/01324,5"6 ,&/0(87:9((8;<(,>=)7*:*)(,?7@24(8;<,=/0)=)7'),&')(8A)6 (B24(,>C(8;='6 7+D)(/5&(87>,&1)EF6 (






ﬀﬁﬂﬀﬃ! "$#% '&)(*+ ,'-.'-/(102,%3".42*5(*7698:'0%-;3<'(38:' ,>=? ' "
@A B!CBDA EB/FHGIEJKLHGIA MNOB;A GPB/F!A ERQKLSTGVUNWA UOKLB/F$XBB/YUOKLZ'[/F;NOB/F)\OZA UOKLB/F!];^1_$`;FDbabNWEc`;FD9NOdF;FB/F
A FeB/A F;A M;B/Fgf/BMA SFB/Fgh;iB/YRa$NEjiBkGIYl[M;B/Fgmonp;q rq s;tp;uv^+wWx/yx/zo{|@A BgCBD/A EB/FHGP[kGIA SFUYl[kGPB/FgA E
QKLSTGPUNWA UOKLB/F}XBB/YUA FD~A FD;B/Fe BkGP\GPB/F};_]!];]][/L;YlB/FUGV[/YNOB/FeYlJ/`;E) A KLB/Fe`;FDe\OB/A G A KLB/F
CKLZ'[/F;N`;FM;B/FR`/FHGPB/YlZ'SYVB/Fi;A U?\`+_])KEŁNO[ﬂ^!Z'[U?[/`HDA Bi;LJ/FMA MNOB;A GD;B/YF; A BkVB/Y`;FMkSF
i;A S;M;B/FB/E2^ `HTA [kGIA  B/Ec`;FD$B/A UGIYl[/FUSYGA B/YGPB/EcX[kGPB/Y1A [/\`;YhKNO\`Hh;L;YlB/F$A UGmﬂq tr;v|1ltp^wWxx;x/zo{
 ¡A BkVB/YlBCKL;A KLHGPB/F9D;B/Y%CBDA EB/FHGPBA E>QKLSTGPUNWA UOKLB/F¢XBB/Y'Z'B/A UOB/F9B/A F9BS\OJ/FBU9i;A U$S/ A MS;\OJ/FBU£ GPB/Y
[/`H¤`;FD¥h;iB/Y [M;B/YFeD;[U¦Y`;FD;M;B/i;A YlM;B~DA UNoSF;NOSYlD;[/FHG{|@A BeSiB/YlB/FgFBS;M;B/FB/F§i;A U}¨`[/YGPJ/Y©B/F
CBDA EB/FHGPB$iBUGPB/LB/F!h;iB/YlZA BM;B/FD![/`U2@A [kGVSEBB/Fª`;FDbf/[DA S/ [/YA B/FUOKL; [/E)Emonp;q rq s;tp;uv^wWx/yx/z{
@A B«;YlS;D`;NGIA TA GPJkG¬D;BUQKLSTGVUNA UOKLB/F|XBB/YlBUA UGUGP[/YNUO[/A UoSF[;M;B/;YlJMTG`;FD­A FD;BkGL[/`;HGPUOJKL; A KL
Z'J/L;YlB/FDbD;B/YB/A UYlB/A B/Fb«B/YA S;D;B$\OZ%A UOKLB/F9X[/A`;FD¢®STHB/E)iB/YUGP[kG1Gmﬂ/¯v;t¯©°tbt;±² ³ ^´];];];z^Z'SiB;A/DA B
«;YlS;D`;NGIA SF¢UoB/L;YUGP[/YNHSF|NA BUOB/ A M;B/E§«; [/F;NGPSFD;SE)A FA B/YGA UGmﬂµp;v;r² tp¶/·©¸'q °¹oº;ut^!wOx/a;y/»!/v¼/v;¯v½^
wWx/y¾/zo{b®[KLcB/A FB/Y¢B/YlUGPB/F¿iUOKLJkGV\`;FMD;B/Y?YlB\OB/FHGPB/FcQ%[; [/NN`;E)`; [kGA SFUY©[kGPB/FE)A GÀKO[{b´;]}i;A U
_x!MTŁEÂÁVÃÄOÃ/Å;ÅbÆ;ÃÇ)ÈÉÊËTÌPÇÄWÍ ÇOÉÊÎ¢ÏÎÎ/Ð%Ñ)Í ÌÓÒÎ/Ô;Í ÎkÌPÎ/ÅbÕ%Í Î9Æ;Î/Ñ×ÖÅHÌPÃ/ÐÄÌÍ ÇOÉÊÎ/ÅbÈ%ØÃ;Ù ÚÛ;ÐÌPÎ/ÙÝÜkÎ/ÐlÚ/Ù Í ÉÊÎ/Å
Õ'Î/ÐlÆ;Î/ÅßÞﬂàáâ ãäå1æ}ç;èèéêoëìÉÊ;ÑÎ/Ù íOÕ'ÃÇoÇOÎ/ÐlÎ/Í ÅHîÙ ÛWÇOÇOÎ;æeï;Í ÇÔÎÆ;ÎÉÄð;ÅÚ/æ~ñÙ ðÇOÇOÎ;Í ÅHÌIÐlÃÚ/æ}Î;Í ÅÇÌIÐlòÑÎ/ÅÆ;Î




ﬂÃÇÈÉÊËTÌPÇÄWÍ ÇOÉÊÎ>ÏÎÎ/Ð¢ÔÎÇWÍ ÌPíÌ Î/Í ÅÎÚÐlËöÎﬃ;ÎÆ;Î/ðHÌIð;ÅÚ×îÛ;ÐÆÍ Î ﬃÍ Ù Æð;ÅÚ}ð;ÅÆ!ﬂð;ÐlÉÊ;Ù ÛHîlÌIð/ÅÚ>Æ;ÎÇ
ôËÐlÆØÃíWÍ îÍ ÇOÉÊÎ/Å#";ÕÍ ÇOÉÊÎ/ÅÕ'ÃÇoÇOÎ/ÐlÇ$ôø&%ó'Þ(â ãäålæé*)+)/è;æ,Oá&- - .æé*))é+/0åää&- á+12$ä3á+- 4 æé5))
6
/7%áå3lâ 198
àá:áWãäWæé*))6;êoë$ïÇ+ÄoËÑ)ÑÌÀÍ Ñ;"ðÚ;ÎÆ;Î/Ð9ÕÍ ÅHÌPÎ/Ð1Ù Í ÉÊÎ/ÅcÏÎÎ/ÐlÎ/Í ÇÔ;Í Ù Æð;ÅÚcÃ/ðHî Æ;Î/ÅcÅòÐlÆÙ Í ÉÊÎ/Åcð;ÅÆ
Õ'ÎÇÌIÙ Í ÉÊÎ/ÅcË;ÉÊËTÌPÇÄÍ ÇOÉÊÎ/Å>ìÉÊÎ/Ù îVÎ/Åcíð;Ð<ﬃÍ Ù Æð;ÅÚ÷ÜkËÅ";ÕÍ ÇoÉÊÎ/ÅÕ'ÃÇOÇOÎ/Ð=$ﬂìÈ%1ó=>ìÎÃËTîÀÈÉÊËTÌVÇÄ
%ÅHÌPÎ/ÐÑÎÆÍ ÃkÌPÎ7óbÃkÌPÎ/Ð?'oë;@A1&B ä3§á&- 4gÞé*)+)
6;ê ÅÎ/Ê;ÑÎ/Å5Ã/ÅægÆ;ÃÇoÇßÇWÍ ÉÊ5Æ;ÃÇ7ìÈ%1ó Æð;ÐlÉÊ
Ï%Í ÇOÉÊ;ð;ÅÚ;ÇØ;ÐlË;íOÎÇOÇOÎ ÜHËÅÎ/Í ÅÇÌIÐ©òÑÎ/ÅÆ;Î/ÅÅËÐlÆØÃíÍ îPÍ ÇOÉÊÎ/ÅóbÃÇoÇOÎ/Ð2Ñ)Í ÌÂÄOÃ/Ù ÌPÎ/Ñæ%ÆÍ ÉÊHÌPÎ/ÅìÉÊÎ/Ù îVÕ'ÃÇOÇOÎ/Ð
Ô;Í Ù Æ;ÎkÌëCﬂÃÇ$ÇOÃ/ðÎ/ÐlÇÌPËTîlîÐlÎ/Í ÉÊÎ¢ìÈ%1ó Ô;ÐlÎ/Í ÌPÎkÌÓÇÍ ÉÊ¢Í Å9ó$ÃÇOÇOÎ/Ð ÌIÍ ÎkîVÎ/ÅÜkËÅçè;èÔ;Í Çéè;èèbÑ>Î/ÅHÌPÇØ;ÐlÎÉÊÎ/ÅÆ
ÇOÎ/Í ÅÎ/Ð|ØËTÌPÎ/ÅHÌÍ Î/Ù Ù Î/Å!ﬂÍ ÉÊHÌPÎÃ/ðÇë¢ïÇcÇÌIÐ©òÑÌÊÎ/ðHÌPÎ~Í ÅÎ/Í ÅÎ/ÐEDÍ ÎkîVÎÜHËÅÎkÌPÕ'ÃGFèèbÑßÃ/ðÇcÆ;Î/Ñ
ÈÉÊËTÌPÇÄWÍ ÇOÉÊÎ/Å¢ÏÎÎ/Ðð;ÅÆ ÜkÎ/ÐÑ)Í ÇOÉÊHÌÇWÍ ÉÊ¢Ñ)Í ÌÆ;Î/ÑóbÃÇOÇOÎ/Ð'Æ;ÎÇ9ôóHﬂøÃíÍ îÍ ÄOÇëﬃ;Î/ÍÚ/Ù Î/Í ÉÊÎ/Ð#ﬂÍ ÉÊHÌPÎ?Í ÇÌ
Æ;ÃÇcìÈ%1ó Í ÑJIÎ/ÐlÚ/Ù Î/Í ÉÊíð;Ñ ôø&%ójÇOÃ/ðÎ/ÐlÇÌPËTîlîÐlÎ/Í ÉÊÎ/Ð1æ|Åù/Ê;Ð©ÇÌPËTîlîVù/ÐÑÎ/Ð1æ|ÄOù;Ù ÌPÎ/Ðð;ÅÆeÇOÃ/Ù íOù/ÐÑÎ/Ðë
ÖðHîVÚÐð;ÅÆÜkËÅKﬂð;ÐlÉÊ;Ñ)Í ÇOÉÊ;ð;ÅÚÜkÎ/ÐÙ Í Î/ÐÌÇWÍ ÉÊ+ÊÎ/ðHÌPÎRÆ;ÃÇ|ìÈ%1óßÎkÌPÕ'ÃL;èèÔ;Í Ç=M/è;èbÄWÑ§ÇÛÆÙ Í ÉÊÆ;Î/Ð
Nð;ÐÍ Ù Î/ÅÍ ÅÇOÎ/Ù ÄOÎkÌ1ÌPÎbÞ+@A1&Bä3á+- 4 æé*)+)
6;êoëìËÅÍ Ñ)ÑÌÓÑ)Í Ì¡íð;ÅÎ/Ê;ÑÎ/ÅÆ;Î/Ðï/ÅHÌ1îVÎ/ÐÅ;ð;ÅÚbíð!Æ;Î/ÐìÉÊÕ'Î/Ù Ù Î$Æ;ÎÇ
ôËÐlÆØÃíWÍ îÍ ÄOÇ7ÆÃÇ ÖÙ ÌPÎ/Ð¥Æ;Î/Ð¥óbÃÇOÇOÎ/ÐÑÃÇOÇOÎ/Å ÜkËÅ Í Ê;ÐlÎ/Ñ OÐlÇWØ;Ðð;ÅÚ;ÇOËÐÌ íðæ§Õ'ù/Ê;ÐlÎ/ÅÆ Æ;Î/Ð






ﬀﬂﬁﬃﬃ "!#$ﬁﬃﬃ "%&ﬁ"')(+*,.-/102ﬁ"3.!4 1576!3 "')89 ;:.ﬁ78=<  "! 8+>@?"A BC.DEGFIHJKLK4BMN*POO.O"QSRT'.#U "< % "%!4 7(WV  .XY8=<  "!Z8
:<  ﬃ ﬃ\[]V 89 "!:.ﬁﬃ^363 _[`V 89 "!a:. "!ﬀﬂﬁﬃﬃS "!#ﬁﬃﬃS "%ﬁ"'ﬃ;:. "#cbﬁdP< (W< X^efﬁ"Ra*-//g02ﬁ"3.!4 .hNd'.#iﬁ"%:. "!4 "%
j
 "< ﬃY8k ﬃlﬁ"')(k "< % m!4 :'d<  "!Z8n mo"!% "' "!'.%p. "%qﬁ"'ﬃl:. "#rbﬁd< (9< Xq3.< %"Rts<  ﬃ uﬁ.V 89 "%Nﬂ%v"3.!4ﬃY8n6w(4(W!4 "< f3 "%
ﬀﬂﬁﬃﬃ "!#$ﬁﬃﬃ "%xﬃY89 "< p. "%&< %ﬂ:. "!ﬀﬂﬁﬃSﬃ "!4ﬃv"'V  &:. ﬃﬂs "!'p< %;y. fX "%Pﬃﬂz.< ﬃ{d'.!$|.36w8=< ﬃf3 "%ﬂT.6% &ﬁ"')(}'.%:
Xﬁ789ﬁ"V ~)ﬃ<  "!4 "%a:.6!Z8`:"<  x363 xb.!< #$v"!|.!46.:'.XY8=< 6%t>@"D.C. BM"A S.BN*O"Ł..QR
4Ut$qt.{@a
` i "¡¢£¤ ¥c¦. §¨ "¥ª©$¤ ¡4«¬«¤  ®­.¤ °¯¢®±P².³.³x´¶µW¤  7·n ® "¸.¡4 P¤ ¹¥¬¤ ´º¯ "¥)µ=¡4»"  "¥c¦. "¡4 "¤ §¼ª«. 
½
§¼¹wµ9¨P¤ §¼ "¥t¾  "¡4 a­ ¯S "¤ §¼.¥ 7µÀ¿9`­.­"Á"Â.Ã±¦"ÄSÁ
¤  ﬂÅ7µ=¡¢.¨Yµ=¢.¡«. t "¡¢£¤ ¥ﬂ¦. §¨ "¥a¸¤  £. " µÆ«"¤  kµ9 "¨Yµn¹¥.¤ §¼ "¥&¦. © £¢.¥£. "¥x«. "¡
½
§¼¹wµn¨¤ §¼ "¥&Ç. »7µLµ9 
©¤ «. "¡@ÁÈ`­G«. "´®Ç». É¹¯É"¥u¼ "¡¡4§¼)µ9 IÊ7Ëµn "¥¤ ¹¥ÍÌ7¹¡LÎ{«"¤  I¤ ¼.¡4 "¥uÏÐ¼ "¸.¢.¥.¨Yµk©É"¼.¡4 "¥«u«. l¸É)µ9 "¡4 "¥
¾$¤ µLµ9 " Ã
½
 ¤ £¹.¯É"¥®­¤ c¾$¤ ¹.¯É"¥c "¡¡4 .¤ §¼)µ9 rÑ@ÒÓ.ÔÕÔÖÓ.× ØÙÚÎÛ±Ü.Ü"².ÝÁI¢.¡4§¼c¯ "¤ µ9£  .¤ §¼ r "¼.¥.¢.¥£®«. "¡
¨¹¥)µ=¤ ¥ "¥)µ9»"  "¥Þ¢.¥«Þ¹.¯ »"¥.¤ §¼ "¥àß¡¢Yµ9 ÎáS¹.©¤  Þ«¢.¡4§¼ãâ¡4»"­ "¥Yµ=¡¢.¨Yµ=¢.¡4 "¥à¢.¥«à¤ ¥.¤ Yµ=¡4»"  
Å§¼ "¡­ © £¢.¥£. "¥u©¢.¡4«. "¥mÅ7µ9Ð¡¢.¥£.­»"¼.¥ "¥ä·Wå.¡ﬂ«¤  I¸É7µ9 "¡ﬂ»"¢)·nYµ9 "¤ £. "¥«. "¥mæ ¢.¤ «. m»"¥£. "  £wµ2Áﬂ»
`­¤ ¥.¨ "¥l«. l "¡¢£¤ ¥q¦. §¨S "¥l¨»"¥.¥q¤ ¥l«.»l´a¤ µLµ=  "¡4 uæ¡å.¼)µ9 "¡Zµ=¤ É"¡t«.»7µW¤  "¡Zµk© "¡4«. "¥uÑçÙ.ÕÕÔè èé.êtÔè ë Î
±PÜ.Ü"ì.ÝSÁtí¢¦. £"¤ ¥.¥I«. "¡^¥»§¼)·n¹ £. "¥«. "¥¨¹´{¸.¡4 S¤ Ì7 "¥Ç.¼»S ©¢.¡4«. "¥m»"­m«. "´áÇ. ¤ ¹.¯É"¥I¯©»"¡;«¤  
µ9 "¨Yµ9¹¥.¤ §¼ "¥îÅ7µ=¡¢.¨Yµ=¢.¡4 "¥ï«. ï¾$¤ µLµ9 . Ã@ß.É"¥P¹.¯¹"¤ ¨¢.´îå.­ "¡¥¹´{´ "¥Î®©¹­ "¤i¤ §¼ñð9 «¹.§¼î«¤  
Å§¼ "¡­ © £¢.¥£. "¥x¤ ¥{«. 7Ëµ=¡4»"  ﬂò¤ §¼)µ=¢.¥£. "¥ﬂ¢.´{¨ "¼.¡Zµ9 "¥"Á¤  óµ9 "¨Yµ9¹¥.¤ §¼ &ß.¹´{¸».¨Yµ=¤ ¹¥t«. {Å «¤ ´ "¥)µ9 
Yµ9 "¢ "¡ZµÈ¼.¤  "¡­ "¤"«¢.¡4§¼x«.»+`¢¸.¡4  "¥x«. "¡©»S "¡¼»" µW¤ £. "¥ﬂÅ «¤ ´ "¥)µ9 ﬂ«. "¥&æ ¢.¤ «w·W ¢SÁÅ¹´a¤ µ}´{å "¥
«¤  lô¡»§¼ "¥1·Wå.¡$«.»k`¢)·4µ=¡4 7µ9 "¥1Ì7¹¥;õ¹ «÷öø "¥)µ9;¥.¤ §¼)µÈ¯©¤ ¥£. "¥«»"¥l¨¹¥)Ì7 "¡4£"¤  "¡4 "¥«. GÇ. »7µLµ9 "¥.¡4É"¥«. "¡
£. "¨¹¸.¸ " µ] "¤ ¥tÑL¯Á¦ÁÚëùúéØ.é{é.êÔè ë Î±PÜ.Ü"².ÝÁ
 "¡$¥¹¡4«.© Yµ= ¤ §¼ óû] "¤ «. x¦. §¨ "¥ﬂ¤ Yµ}´{¤ µ}­¤ {¯¢&ìx¨´°´É§¼)µ=¤ £. "¥;Å «¤ ´ "¥)µ9 "¥^­ «. §¨Yµ9Î©É"¼.¡4 "¥«
«¤  ﬂ¢.´{ ¤  £. "¥«. "¥{â "­¤  7µ9 t© "¥.¤ £. "¡». üx¨´Û´É§¼)µ=¤ £. ﬂÅ «¤ ´ "¥)µ9 &­ ¤ µn¯ "¥ﬂÑLýÓúÔÚ@è éÚÎ±PÜ"²þ"ß SÓ.éÚÎ
±PÜ.Ü.ÝSÁæå.¡«¤  óµW¤  7·n "¡4 "¥xÅ «¤ ´ "¥)µ9§¼.¤ §¼)µ9 "¥t©¤ ¡4«ﬂ "¤ ¥t ¹.¯É"¥ t­¤ ¹ ¤ £.¹.¯SÉ"¥ +` µ9 "¡»"¥£. "¥¹´{´ "¥Î«¤  
«.»ﬂâ¡¢.¥«.£. "­.¤ ¡4£. ^«¤ ¨¹¥.¨S¹¡4«.»"¥)µóå.­ "¡ »£. "¡¥"Á$¤  ^¹­ "¡4 "¥l¥ ¹.£. "¥ "¥l­.¤ ¢»"¡Zµ9É"¡4 "¥Å§¼.¤ §¼)µ9 "¥^¤ ¥«




	 ¸¤ §¼¤ YµgÑ@Ò"Ùè éØ$× SÓ.ÖéÎa±Ü"ì"ß"ÙÙ.ÕLÙÚÎ
±PÜþßØ× .× .éØ.ÖPÙÎ±ÜÜ"ÝSÁ
»x "¡¢£¤ ¥&¦. §¨ "¥x 7µ9¯2µÆ¤ §¼&¤ ¥t "¤ ¥ "´ÐYµ= ¤ §¼ "¥gû] "¤ "»"¢xÏ¹¡YµWÃ$¢.¥«&â¡4»"­ "¥Yµ=¡¢.¨Yµ=¢.¡4 "¥ﬂ»"¢ﬁﬀ&Ã
Å"Ê ¹¡¤  "¥)µW¤  "¡Zµ9 "¥°¦" »7µLµLÌ7 "¡4§¼¤  "­.¢.¥£. "¥°¢.¥«ﬂ Ê.ÃÅﬀî¹¡¤  "¥)µW¤  "¡Zµ9 "¥ `¢)·n§¼.¤  "­.¢.¥£. "¥i¢.¥«ªÅ7µ9Ð¡¢.¥£. "¥
¯¢»"´{´ "¥Î«¤  l«. "¥Gô¥)µ9 "¡4£¡¢.¥«q £´ "¥)µ=¤  "¡4 "¥qÑﬃÔÕÔØ.ÙÚÎ{¸ "¡4Ð¥ ¤ §¼ u¾$¤ µLµ9 .¤  ¢.¥£ßÕé× Ø.éÕ@ê 7µó»" Á Î







ﬁﬂﬃ! ﬂ" ﬂ!#%$ &(' )%*,+-'.()%*,ﬁ/$ 01)%$ *)%ﬃ&203)%$ " )%*,4ﬂﬃ65879" :%*!.;)!<5$ )>=?ﬂ*A@CB!D!EFﬁG:%HI7J@K%LEFﬁGMF:&;&()%ﬃN0O$ )?7P)
:%QI7PR%" " 0TS3UVQ!Q%WD!XD!Y;WZ$ )[&-5!#!)%ﬃ$ ' I03)?03)]\" :%*!.()^7PR%" " 079" :' )%ﬃ$ *F+$ ' I0OH!*#F)%$ *)&`_)%Q!$ )?03)&C<5!:&/&C$ ' a5H!ﬃ6' 
ﬁﬂﬃ! ﬂ" ﬂ!#%$ &(' )cb*)%Q)%*! )%$ 03)%*dS." )!$ *)fe%ﬃ )%Q!H!*#!)%*gH!*5fh)%*!.()%*Yi:%H&(j()%$ ' !*)?0kWlUV*d)%$ *)%ﬃm5!)%ﬃ
n
ﬂﬃ6&203&20OﬃH!.20OH!ﬃ6)%*`5!)&`ﬁoﬂﬃ! ﬂ" ﬂ!#$ &(' )%*a+-'.()%*&pH!ﬃ65!)%*aﬁ:&;&$ =?)aq!:%ﬃNr03:%Q" :#!)%ﬃH!*#!)%*aQ)ﬂQ:' I03)?0TH!*5
Q)%!ﬃ6ﬂQI0tsPuwvx6yz{!|}~y<@(!%/,@(!%%zCy!;{!}!xy  <D!E!EE%Ł !~x!xy  <D!E!E!D!W
;
Z$ )aQ:?0O Irﬁ)?0Oﬃ$ &(' )aZ:%ﬃ6&203)%" " H!*#[5!)&`Z)%ﬃH#$ *[q!)'.()%*`j;)%$ #80V)!$ *)%*[e!XM=?)%ﬃ" :%HI7P)%*5!)%*
ﬁﬂﬃ! ﬂ" ﬂ!#%$ &(' )%*[+-'.()%*<:%*`5!)&(&;)%*
n


















yﬂz  ﬂŁ0Ł00ZL He%L MHDC(P0q l0C(dL l0L FIPoFIHhHDMSFIEGFIPDY>YHDMHDL MHDCﬂXPEEOHDCFVL HoRvHnSbM]OP%gdDŁXYQ0M_
NQ0C(_0HDMY>L FJL q RvHHDL MHDC ZC(H_0W0HW0H
k









PDQSRNﬂHDq ]aHhXH0L EOHh_DL H ¡QSRraHDL Q0MW_0HDC%¢q Q0L _0H
W0HEO]aHDaHDM£EOHDL M£EObDq q mJL MNﬂHDL EOH¤PDQSRKn¥Q0q ^OPDM0L EO]aH* ¡^GFVL n¥L FIoFb_0HDChJUpo_C(bcFVaHDCYP0q L EY>QENQ0C(_0HDM@M0L ]aSF
HDC
k
C(P]aSF¦Q0M_£MHDQHDC(H#§MSFIHDC(EQ]a0Q0MW0HDMnoHDC(NﬂHDL EOHDMPDQSR¨HDL MHDMW0HDCL MW0HDMW0HbcFVaHDCY>L EO]aHDM©C(P_L HDMSFIHDM
nobM90Ł0ª0«O¬x­G^Y¯®W0HbcFVaHDCY>L EO]aHDCBDC(NﬂDCY>Q0MWD°;K_0HDCM0L ]aSFPDQSR±aSpo_C(bcFVaHDCYPDq H² ³^GFVL ncL FIoF´a0L M_0HDQSFIHoF
t;µ0¶·0¸>z
0







b0_0HDME[Y L FFIHDq E9HDL MHE9`%¢O`ﬂ»¼®½%¾O¿ÀDÁ¼ÂDÃ Ä0ÄÅ½ ÆdÇO¿DÅÈoÀoÉrÊ ÄÁ
ËUÌ
ÇGÉI¿DÍ ÎÏO¿DÊ ÐoÉI¿DÁXÑdÒ0ÒDÓmÔDÊ Å(¿DÕGÉI¿Ö¡ÁdÏO¿DÊ ¾×¿DÁ,ØrÙ0ÅÀDÕGÉVÊ Èo¿hÚÃ Û0Ê Ô0ÀDÛÇÜÉVÅÊ ÉÉvÇOÇGÉI¿0Ã Ã ¿DÁXÊ ÍÝ¿DÅÛÐÊ ÁKÞ0¿¾ÕO¿DÁXß;àá âã0äå
æ9çèéé
âêëÑdÒ0Ò0ÒDìíîDÁSÉVÃ ÀDÁÐ¿0Ê Á¿DÅﬂ¾OÀíï0ë(ðmÕÍÃ ÀDÁÐ0¿DÁñoÉVÅ(¿¾ÕO¿ÕOÄÁ0ÁSÉI¿DÁhÔÊ ¿Þ0ÀDÅ
Ì
ÉVò0Å(óÏdÊ ò0Ê ÉIÀoÉI¿ÀDÃ Ç×¿0Ã Ã ¿ë











Ý¿DÅÛÐÊ ÁmÞ0¿¾ÕO¿DÁDíùÊ ¿DÅÊ Á






 ëÔDÊ ¿>¿DÊ Á¿DÁ





ÇGÉI¿DÍ ÀDÛ¾×#×¿DÛSÉI¿£ÁÄ0¾×ÀDÕGÉVÊ È Ê ÇGÉIë>Æ¿DÃ ¿ÐcÉÔDÊ ¿´Ö¡Áúﬂ¿ÇO¿DÁ0×¿DÊ É¦¾×¿DÍÄ0ÀDÛSÉvÄcÉV×0Å(Äò0×¿DÅ
O¿DÆ¿DÁÇOÐ0¿DÍ¿DÊ ÁÇO¾×ÀoØ(ÉI¿DÁßﬀﬂﬁ á êâ
é
























 ÎÏ¿DÊ ¾×0Á¿DÁ¤ÇÊ ¾×¤ÔÛ0Å(¾×@Ê ×0Å(¿[×ÀDÃ Æ¿DÊ ÁÐ0¿ÐÅ(ÀDÆ¿DÁ¿%O¿DÆ¿DÁÇOú¿DÊ ÇO¿¤ÀDÛÇ¤Û0ÁÔ
¿DÅÅ(¿DÊ ¾×¿DÁ¿DÊ Á¿'&Å(õô¿ÈSÄÁÆ0Ê ÇXÏÛý0ö>¾Í ß;àDá âã0äå
æ[çèéé






ﬁﬃﬂ !"$#% !&ﬃ!(')!"+*-,/.01ﬃ! % 2 !"354 ! % 67+*98 :!"3;'0% # !<:!<:=67+*?> 2 !"@% # !"+*?% A-% 1B% !"3C*EDF!"3G# !""HI7 3;.0>+AG*?3G!J*K!"@% 
!&L*K="3C*?% 2 !"NM<4 < % !"O# !">+*K!J*P1># !"QR=">+A9!"% SA/<ﬁ>&T&% !"3C*K!&U.0>&ﬃ&V*?3GﬂQ!"O&> 4 AK% #7="4 *?% 2!"3XW4 > % #!Y7 % "HZ>
DF!"% *K!"3G!"[% Q]\+*K!"3G&>67 > 2 &ﬃ2 !": % !J*0="2 !&B% !# !"4 *K!"P')!"+*-,_^F3G2 =" % &Q!"`1ﬃa"7 4 *b0cedTf gcgihPjLkmlneo<"4 !"Qqpr% # =! sTH
')<R#% !&ﬃ!"utBv[6Qw4 ="2 !"xzy+<4 4 &L*Ka"#% 2u% Qwo!#% Q!"+*{!"% 2 !23G=":!"|4 !":!"# !"u> #u# ="7!"3}:!"%
'0% # !<:!<:B=67+*?> 2 !"~ % 67+*S&% 67+*?:="3G!"}^53G2 =" % &Q!"x@ﬁﬃ< +*K!" > 3*K<r*K!I#% yr% #>!"QX% *#>  ﬁ4 !"Q

!"3% < &L*?3="ﬁ> Q2 !":<3G2 !"DF!"3G# !""H% !@! % 1B% 2 !"O% DF!"% &ﬃ!@=">+A9% 7 3G!.0DF!&ﬃ!" 7!"% *E&% #N=="3% 2 !Oﬃﬂ 67!"3
% QŁo!#% Q!"+*-x]#"% !="4 &u % ,> #.0>&ﬃ&L*?3G<QﬂrAGA- > 2 !"u1> Q> 3G67  > QX!"yJ< < # !"DF=&ﬃ&ﬃ!"3
n% <"% 33% 2 =J*-% <s#"% !"!""H')!&B% 6ﬃ<Qqpr% # =!> #o<4 pQqpr% # =!% yJ= 4 yJ!"}&L*K!"7!"~% }!"2 !"3OoJpQX: % < &T!QX% *
67!"Q< =">+*K<r*?7 3G< 7!"x!"# < &LpQX:% <+*-% &ﬃ67!" ="ﬁL*K!"3_% !"e jBf c_xtB"v TH.0> !"3G# !"QAK% # !" &% 67

< 2 << 7<3G=$ne ="3C*KD8 3Q!"3_s# !"3WB="Q`% 4 % !$# !"3o64 !"3G<"%  % # =! ,e¡< % 4 % A/!"3G=¢"gf£  ¤¥@ ¦g£ l x! % 2 !"3G!"% 67+*-ex#"% !
!":!"+A/="4 4 &X67!"Q< =">+*K<J*?7 3G< 7x="4 &ﬃ<Uy+<3G!#>1% !"3C*/!"$67!"QX% &ﬃ67!"(')!"3: % #> 2 !"xF4 !":!"@> #@&ﬃ<QX% *yJ<
# !"=">&ﬃ&L*?3GﬂQ!"# !"YW4 >% # !"Y 3G<rA-% *?% !"3G!""H`% !z.0DF!&ﬃ!" 7!"% *U:!"% # !"3X§=+*_*?> 2 !"¨:!&ﬃ67 3Ga" ﬁL*&% 67N=">+A
§!": % !J*K!©QX% *3!#>1% !"3G!"# !"Y2 !< 67!"QX% &ﬃ67!"© !#% 2> 2 !"Y#% 3G!"ﬁL*(="Y# !"3$o!#% Q!"+*/<:!"3CA-4 a67!]> #
> +*K!"3G&L*?8+*K1L*ª#% !{«¬7!&ﬃ!! % !&]="ﬁL*-% yJ!"~&> 4 AK% #3G!"% 67!"W4 >% # &L*?3G<Q5&H ="ﬁL*K!"3_% !" Q=J*_*K!"x@#% !!":B!"+A/="4 4 &
*_p % &ﬃ679A-8 3!"+*K& 3G!67!"# !P')!"+*-,oJpJ&L*K!"Q!X&% #­¢"gf £  ¤¥­ ¦g£ l x®v v ® xD> 3G# !"[ % 67+*;:!<:=67+*K!J*VH
¯E°°±²³e´µ
')!"3C*K!"% 4 > 2[# !"3
¡!J*?7=" ﬁﬃ<1ﬃ!"+*?3G=J*?% <[% `# !"3
¶
=&ﬃ&ﬃ!"3&ﬃa"> 4 !X# !&`!"3>2% [ !6ﬁﬃ!"&
T·c ¤ ce¦ ¦g£ l x®v v ® H% !$7<7!X¸m¹-º
» ¼½¾ﬃ¿"½+À?ÁGÂJÀ-Ã ¼½[Ä½Â"Å Å`¼Æ¿"ÁÇÂ È Æ`É ¿Ê
Ë¿¿"ÁG¿ÊÆ¼ É ¿"½ÊÃ ½$ÌÍÎ Î$Ï¨Ð­ÂÊTÊﬃ¿"ÁCÀ?Ã ¿JÑ/¿
É ¿"Ò+ÀK¿JÀ0Â"Ò+ÑmÓÂÊﬃ¿"½+ÀKÔF¿"Ã ÕÇ Ò ½Ö[Â"ÒÊ5É ¿"Ï
×
¿ÉÃ Ï¿"½+À;Ã ½`ÉÃ ¿XÐ$ÂÊﬃÊﬃ¿"ÁÊﬃØ"Ò È ¿"ÙÚﬃÂÖ ¿
É ¿"Á
×
ÀKÂJÀ?Ã ¼½`ÛÜ¬ÝÞßXÉ ¿"Á)à0ÒÊLÑ/Â"Ç ÁCÀ;ÚLámÞ ß
ÄﬃÂ"½ ½`É ¿"Á)à0Æ Æ Ã È ÉÒ ½Ö$â
º
Ì¿"½+À?½¼ÏXÏ¿"½
ÔF¿"ÁGÉ ¿"½"ÙÝÂÊ`ãÃ ½+ÀK¿"ÁGÖÁÒ ½É ÊÃ Ö½Â È
ä
Ö ¿ÊLÀ?ÁÃ ÕÇ¿"È ÀK¿[ÚÃ ½ Ã ¿ å0Ñ-æ ÁÉÃ ¿
Ð­ÂÊﬃÊﬃ¿"ÁÏ5ÂÊﬃÊﬃ¿"½XÃ Ï©çÕÇ¼rÀ/ÊÄÃ ÊﬃÕÇ¿"½










½ÉÃ ÄﬃÂJÀ/¼ÁG¿"½ÊÃ ½ÉYÉÃ ¿¨Ç Ã ¿"Á9ýJ¼ÁGÖ ¿ÊLÀK¿"È È ÀK¿"½Yþ"ÁGÖ¿"Æ ½ Ã ÊTÊﬃ¿NÉ ¿"Á[ß¼ÁG¿"½ÔFÂÊTÊﬃ¿"ÁGÂ"½Â"È  JÊﬃ¿"½ÊT¼ ÔÃ ¿
¿"Ã ½¿¿"ÁÇÇ+ÀK¿YË¿JÀ?ÇÂ"½ Äﬃ¼½¾ﬃ¿"½+À?ÁGÂJÀ-Ã ¼½¿"½SýJ¼½O¿JÀKÔFÂOö"â ÎYÆÃ ÊÍÎ Î­½È èVÈÔF¿"È ÕÇ¿¨Æ Ã Ê@¾ÒYÍÎ­Ï|æ Æ¿"Á`É ¿"Ï
Ë¿¿"ÁG¿ÊÆ¼ É ¿"½$Ö ¿"Ï¿ÊTÊﬃ¿"½$ÔF¿"ÁGÉ ¿"½Äﬃ¼½ ½+ÀK¿"½
éeêë ìíîïNð©ñòó_óGìôõ
ÌBöö ö÷
ê"ë ìí îïNì ó
øù ú
õ
ÌBöö ö"û`Ò ½É@¿"Ã ½¿
ÓÂÊﬃ¿"½+ÀKÔF¿"Ã ÕÇ Ò ½Ö©Â"ÒÊNÉ ¿"Ï
×




åÙ[ÝÃ ¿}ãÃ ½+ÀK¿"ÁGÖÁÒ ½É
º



















ﬁﬃﬂ ﬃ!"$#&%(')#&* ﬂ,+)ﬂ.-!)#&/'".0 * !12#3* 45!"%768'9ﬃ9ﬃ!"%:9ﬃ;"<50 !.45!9>=?/ﬂ2#@9ﬁ* 9ﬃ?/!"A-!!"%(!9>!)#CBD'FE!"*DG5G80 HI0
JLKM NO5PQSRTUVWV(NXYZ\[5[5["]K"M NO5PQ^N5V_` a YZ\[5[["bdc
e
'?/gf5Uh5i7_X5XgJLj!"%(9ﬃk50 * ?/!8-l* #W#C!5* 0 <51"bﬁﬃﬂ5$#C!g* mon!"%<1* gp5!?ﬁﬃ!"7!"* 8qﬂ)#W#Cﬂmor* m7<0 ')#&* 1Ss!$tu0 !?v#Cﬂ%
wp"x"yz8* >!"* !"%{x!4* m!"$#W#u* !)t@!,+)ﬂ>?ﬃ'c|"}5}8m~E!ﬂE'?/$#C!)#BD!"%(45!"wCE5E"cl5LGzYBD!"0 ?/!"%{4* !A<5$#C!"%(!
x)#C'"E5* 0 * #@;)#C9ﬃ1%(!" ﬃ!+)ﬂF'9/$)4%(')#W+)ﬂ%Wﬁﬃﬂm7m!"oﬁﬃ!"5 ﬃ!5* ?/5!"F9ﬃﬂ0 07JLK_X5FN5V8_` a Y^Z\[["Ł"]>M dNX\FR
M X5O:TX"V:YZ\[5[|]l_5d_\gN5V_` a YZ\[[5|"bdcn* !S$)9v#C!" {!5* !97p"x"y 97* mn!"%<1* p5!?ﬁﬃ!"gB* %(445!"%: ﬃ!"* #






















 ¡¢£¤¥S¦§"¨ ©ª{¨ ©ﬃ«¬§©®­5¯:°2±u¨ ²7³5§©o´§"¯µ¶¨ ·¸5§«¹ﬃ§"·©oª{¨ º>»¼§"¯(½D§5¨ ©F¾"µ$±¿³5§"·À°2ºWº@°ªÂÁ¨ ª7µ5² ¾)ºu¨ ·¶
Ã§)±u² §«vºC°¯ÄL¸"¦"ÅÆ¨ ·8§)ºC½D¾8Ç"È5È8ª¦§³¨ ª§"·$ºWºu¨ §)±@§5É½D§5² «¬§"¯D·¾«¬^Ê5ËÌ5Í7ÎÏ5Ï^ÐLÑ§"¯(©ﬃÒ·5² ¨ «¬§>Ól¨ ºWºC§5¨ ² µ5·¶"Ôl³¨ §
µ5·$ºC§"¯(§¦)ºC¾"Õ5¨ ² ¨ ºCÖ)º@©ﬃ¶¯(§"·×ﬃ§¿Ø$°·^Ù¾©¬$Ú)³¯(¾)ºÛ¹ﬃ§"·5·×ﬃ§"¨ «¬5·§"·^©ﬃ°"² ² ÜD´¾©^¬5¨ §"¯l³5¾"¯(¶5§©vºC§"² ² ºC§>©ﬃ§5¨ ©ª{¨ ©ﬃ«¬§.­5¯(°2±u¨ ²





ﬃ  "!#%$& ('*)+,-.+.#/. (#0 1324,-56$&)ﬂ7 )8,- (#094 : ('<;=+.'*>. (#0 1@?(A(-.1= (#B>. :)C>. (+%$D)8,-:EF'+)8) )8,- (#
GH ('I.+.#>6JK5L'-A(I (#)M.2N9POKQSR=TVUW+.' X  (#ZYN,-56$&)7ﬂ )8,- :)[\ : ('=]6^`_ ('a 1= (#%$cb=>L+.'*,-/. Kdce.-.'f$hgiL  (X )8 K$&j+.#/
>. :)=k :)8A(1l$m_.'n5%o& (7p$& )=;PA('
 :)8q>L  r785L1s_.X  %tK .q
7X  1=A(I :)p$c 1s1= (#>. \uv 'a7+.#/r>. :)=24,-56$D)7 )8,- (#r94 : ('* :)
j+wJK ('*)p$& (- (#C+.#>x -.'* (#CO( #%dcX +ﬂ)8)yA(+%dz>L  B{K$&56d*d*JK ('f$& . X +.#/(q|{K$&56d*d*dcX e)})8 CuA)8)8 ('1=A)8)8 (#.I. X >L+.#/(q
iL '7+.X AK$m 5L#~+.#>~>.A:)"MLX  1=A"j+~+.#%$& ('*)+,- (#")85.;=  >. :)})8 (#~_.X AK$a$& (#%$& .7p$&5L#. )8,- L X >L+.#/j+
'* (785L#)p$m'+.  ('* (#(g
ﬃA:) #>. ('JK5L'aX   :/. (#>. (#z'I ( $ . #/. (I.+.#>. (# z ( X _.'*5%o& .7p$(qŁhk :5.,- (1 )8,- +.#>/. :5LX 5./( )8,- 
!#%$& ('*)+,-.+.#/. (# #GH (#%$cEak (I.  K$& (#|>. :)ﬀ24,-56$D)7ﬂ )8,- (#<94 : ('* :)hqvIﬂ :)8,-Kd*$m /6$)ﬂ ,-<1s $>. ('GH (#%$cE
k :5LX 5./L  +.#>Z945.>. (X X   ('+.#/JK5L#rX +. >6dcX eﬂ)8)8 (#r 1|(5LX >(EDGH (#%$cEak (I:  K$>. :)sﬃ ('+/L #r. :,7} (#)\ 1|j8 (#%$m'*A(X  (#
24,-56$&)7ﬂ )8,- (#Z94 : ('aq>.A:)s>L+.'*,-)8 . # Z ( #jﬂ /.A('f$m /. (#A(+)8/. :>. (-.#%$& (#v.A(' $aJK5L'a785L1s1= (#,-A('*A(7p$& ('a )  ('f$
 )p$hg
V|= P¡=¢=¢P£¤¥|¡¦=¢P§y¨\£P©:¡=¢¥|£P©:¡=.ªa£=«
¬­ ®°¯.±*²L³®(´.´µ(¶.·=®(´¸­ ·¹¬®(±º»L­ ´¸¼.®:½¾8®(´v®(±f¿D²LÀ »6Á&®(´ÃÂPÄ(¶.±*®(´Å°Æ8Â4®(­WÇKÈÊÉ®:Å(­ Ám­ ²L´®(´°·­ ÁËÅ.®(´°±ºÌ8Ì­ Ì8½¶®(´
Íﬂ²L±*Ì8½¶.º.´».Ì8Ì8½¶.­ ¿*¿D®(´rÎÊÏZÐ¾8µ:Å.®(·s­ ¾\Ñ=ÒÓÐÒÔ8µKÕÊ±*®(´%ÁaÖK®KÕ×VÔpÏØ.Ù:Ú4ÛﬂÜ:Ü(Ù.ÝNº.´ÅvÑÞÏSÑ4µ(±*Ì¶µ(À.ß®.À ²KÕKµ(´%Ö×ßWÇ:Ü.Ü(Ú
ÛﬂÜ.Ü.Ü(Ý}Ò
¬­ ®¼.®(É.±*²L³.º.´».®(´rº.´ÅZ¼.®:²L³µ:½¶%Ámº.´».®(´sÂPÄ(¶.±*®(´ÅrÅ.®(±WÇKÈÊÉ®:ÅL­ Ác­ ²L´®(´rÔpÏØ:Ùº.´Åß4Ç:Ü.Ü®(±f¿f²LÀ »6Á&®(´\®(´%ÁmÀ µ(´»
Å.®:ÌNµ(³».®:»L±*®(´ÆpÁ&®(´\Ç.à*áâÕK®(±À µ(º%¿D®(´Å.®(´:Ú
·=²L±É.¶²LÀ ².»(­ Ì8½¶®(´\Îã½¾8®(´Ì­ ·|ä²L±*Å.²:ÌpÁ&®(´Å.®:Ìs¬®(±º»L­ ´r¼.®:½¾8®(´ﬂÌ







:®:ÅL­ ·=®(´%Ám¾8®(±´®(´ﬀº.´Å|¼.µ(±fÖÁmÉ.±*ÄÆ­ É.­ Á&µKÁ&®(´°®(±f¿D²LÀ »6Á&® ¿cã.±sÅL­ ®¶:­ ®(±³®KÁm±*µ:½¶%Á&®KÁ&®(´
¯.±*²L³®(´C·s­ Á
:½¶ÂP®(±*®(À ²6Á&®(´:ÚﬀÅ.®(·ÓÖKÅL±*².½8²L±*®(±<º.´ÅBÅ.®(±<¬±*®:Å.».®LÒ¬®KÁ&µ(­ À Ì ã.³®(±|ÅL­ ® Á&®:½¶.´.­ Ì8½¶®
ÐºÌ8ÌpÁ&µKÁaÁmº.´»\ÅL­ ®:Ì8®(±ß®(±*ÄKÁ&®º.´ÅZ­ ¶.±*®Ç.­ ´Ì8ÄKÁDÆ8®\Ì8²:Â=­ ®\Å(­ ®¼.®²L³µ:½¶%Ámº.´».®(´r·s­ Á­ À ¿D®\Å.®:ÌlÏ­ Å.®:²:Ì8½¶.À ­ ÁaÁ&®(´Ì











!#"$&%('$&)*ﬁ+,-%/.$&%0.1 %/.($&1 %/$2$1 %/.$&3/$&%/4$5'$+,/67/398:-%/.(4$;0<=$$&*ﬁ$;/,/+4$&%/;0>?1 8





eNfdg!=h-*Li$bL1 %%-%/.j.*ﬁ+k/$&*?<=$&%/.$&%lOQ+%j'6&*PS/8:)*_[X/1 )1 8C6Q8C$&%j^A6&>m6&-9nE,/$&1 4$&%loF-/;Un`6&3*P8C$&%p$&1 %/$
XUSqB 1 %/4*1 ;A7/3/$p"*ﬁ$4.$p>?1 8r$1 %/$&>m"-*ﬁ7/3>L$;A;A$&*OQ+%ps/tu7/>vXZ->xw1 %/;A6Q8`X!="1 $/;A$ybL-*ﬁ4$z>?1 8|{1 B n`$y$&1 %/$&*
}y1 %/4$0~,/$&*L4$&%j31 %98C$&*ﬁ$&%lod&6&3>L$&%p4$&*#7/31 nﬁn`$z.$Qn`6&3*ﬁ$&%&!=h-*?&$.1 ;U8:*1 $&*-%/.j4$;p'+4$&%^+%98C6&^U8C;
-%/4pi=*ﬁ$&1 n`$&%/;H4$&*#"*ﬁ$4.$pbL-*ﬁ4$p$&1 %zﬃ]oF"
w&u>?-B 8R1 d)/$&%d&$&^A+*ﬁ4$&*rOQ$&*ﬁbc$&%/4$Q8:!c"1 $loF%/6&B SQ;A$&%y6&%






-%/4z4$&*#{TSQ4*ﬁ+7A+*ﬁ$&*LGﬃ{TV?4$;/67/1 nC1 7=7A$6&%/+B +.1 7A6BYﬃ%/;U8R1 8:-98C$91 %lDFB 64&1 OQ+;U8C+^$1 %/.$;A$Q8`XU8!c+]n`+*P8
%/67/3y4$&*#$&*%/.$bL1 %%-%/.zbL-*ﬁ4$p6&%z'+*ﬁ4z41 $$&>?)/$&*ﬁ6Q8:-*ﬁMc4$&*#){
a}$&*P8E-%/4z41 $0/+*_+;/1 8C[Q81 %p4$&%
,/$&)*ﬁ+,98C$&%z7/31 7/398C$&%j,/$;U8:1 >?>8!N'$1TC$4$&*?*_+,/$&%%/6&3>L$zbL-*ﬁ4$z41 $0$41 >L$&%98C;U8:*-^U8:-*ﬁM#7/31 7/398:-%/.





1 B n`$0$1 %/$&*?}6;;A$&*ﬁ;A7/3/£)9n`$&*%d&+;A$98a8C$0$&%98:%/+>?>L$&%M
41 $y>?1 8$1 %/$&*Yq¤"jG¥+%/4-/7U8:1 O]1 8aS]P¦$&>?)/$&*ﬁ6Q8:-*ade=$&)98:3VL^+>?,1 %1 $&*P8b=6&*d!}H[&3*ﬁ$&%/4y41 $q¤"21 3*ﬁ$&%}H$.
1 %z41 $§F1 $Qn`$(%/6&3>#M#bL-*ﬁ4$041 $§$&>?)/$&*ﬁ6Q8:-*aM#4$&*u6B XA.$&3/6&B 8-%/4241 $¨¤*~,-%/.26&-9n`.$XA$&1 7/3%/$Q8!L©>
<=$$&*ﬁbc6;A;A$&*Y6&-/;u4$QnC1 %1 $&*P8C$&%E¤1 $Qn`$&%X/-$&*3/6&B 8C$&%/MYbL-*ﬁ4$&%41 $}6/;A;A$&*_;A7/3/£)9n`$&*=6&-9n4$&>m~/7/^Abc$.y6&%
41 $}6;;A$&*ﬁ+,/$&*PnCB [7/3/$p1 %OQ$&*ﬁ;A7/31 $4$&%/$&%¤1 $Qn`$&%.$;A7/3B +;A;$&%&!="6;H}6/;A;A$&*cbL-*ﬁ4$p1 %p*ﬁ+,/$&%,/$&3/[&B 8C$&*
6&,/.$QnR~B B 8ª-%/4«8C$&1 B bc$1 ;A$¬;A+]n`+*P8­6&%/6B SQ;Z1 $&*P8­+4$&*51 %/;¬{$&1 >L6Q8:B 6&,Z+*(X/-®bc$1 8C$&*ﬁ$&%¯'$;U8R1 >?>?-%/.$&%
X/-*~/7/^A.$&,*ﬁ67/398!
°N±ﬃ²c±ﬃ³(´=µL¶A·N¸W¹»ºc¼¼·N¶Z½c·W¹¿¾¸N¸NÀN¸=½
ÁÂÃÄÅÆLÇ ÈÈÂÈ/ÉÊÅËuÌ/ÍÃﬁÅ&È/ÆcÎËAËAÅ&ÃﬁËLÆLÂÃﬁÊÅHÊÎËÏRÃÇ ËAÐ/Ñ/ÅÒÅÊÇ ÓLÅ&È9ÔÇ ÈEÕFÇ ÅQÏ`Å&ÈÇ È9ÔCÅ&ÃPÖQÎ× × ÅyÂÈ9ÔCÅ&ÃﬁËAÐ/ÑÇ ÅÊ&× Ç Ð/Ñ/Å&Ã
ÒÐ/ÑÇ Ð/Ñ9ÔCÊÇ Ð/ØAÅpÉÅQÔCÅ&Ç × Ô|ÙÚpÛÇ ËÜuÐ/Ó#ÝuÂÈ/ÊzÊÎËyÌZÍÃﬁÅ&È/ÆcÎËËAÅ&Ã#Ç ÈpÅ&Ç È/Å&Ã?ÌZÍ× ÞqßÃ_Íß9Þq× Å&ÈàdÌÃﬁÅËAËAÅ0ÂÈ9ÔCÅ&Ã?áÃÂ/Ð/Ø
ÙCâFÃﬁÉÍÈ/ÉÎËZãÐAÎäåyÛÇ Ë#æÛ/Î&ÃaÝcÊÂÃﬁÐ/ÑHçÅ&× × Â× ÍËAÅà`âTÐAÅQÔCÎQÔRàdè/Ç × ÔCÅ&ÃcÓ#Ç ÔÅ&Ç È/Å&ÓmÌZÍÃﬁÅ&È/ÊÂÃﬁÐ/ÑÓLÅËAËAÅ&ÃWÖQÍÈéãﬁÜêÓ
ÉÅ&ßÃﬁÅËAËUÔÂÈ/ÊjÊÎ&Ó?Ç Ô#Ö9ÍÈpÊÅ&Ã#ÒÅÊÇ ÓLÅ&È9Ô:ÓLÎQÔ:ÃÇ ë]ãNÊÅ&ÓmË/ß/ìQÔCÅ&ÃﬁÅ&ÈzÒÅÊÇ ÓLÅ&È9ÔaÏRÇ × ÔCÅ&ÃØ/Â/Ð/Ñ/Å&ÈãLËAÅ&ß/Î&ÃaÇ Å&ÃPÔäLáÇ Å
ÌÃﬁÍíAÅÊÂÃjÆLÂÃﬁÊÅ¬Ç ÈvÅ&Ç È/Å&ÓïîðÑ× ÃﬁÎ&ÂÓñÛ/Å&ÇyòóAçôÊÂÃﬁÐ/Ñ/ÉÅQÏRðÑÃPÔRã2ÂÓïÊÅ&Ã(õ ö÷ ø/õ ùúZàPÕÅ&Ó?ß/Å&ÃﬁÎQÔ:ÂÃ0ÊÅË
ÒÅÊÇ ÓLÅ&È9ÔCÅËyÓLûÉ&× Ç Ð/Ñ/ËUÔEÈ/Î&Ñ/Åpí/ÂzØÍÓ?ÓLÅ&È&ä¤âFÂ9ÏÊÇ ÅËAÅyüÅ&Ç ËÅ0ØAÍÈÈ9ÔCÅ&ÈlÔCÅ&Ó?ß/Å&ÃﬁÎQÔ:ÂÃÛ/ÅÊÇ È/É]ÔCÅ§âFÃPÔCÅQÏ`ÎØUÔCÅ
ÊÅ&Ã®ÌÃﬁÍÛ/Å&È/ÉÅÆLÇ ÈÈÂÈ/É&ãmÆLÇ ÅïýûË/ÂÈ/ÉËZàôÂÈ/ÊñèZì&× × ÂÈ/ÉË/ÃﬁÅÎ&ØUÔ:Ç Í&È/Å&ÈþÂÈ/ÊþÊÇ Å ßTÅ&Ãﬁì&È/ÊÅ&ÃÂÈ/ÉïÊÅË
îÎ&ÃÛ/ÍÈ/ÎQÔCÉ× ÅÇ Ð/Ñ/ÉÅÆLÇ Ð/Ñ9ÔCËAãYÊÎËuÊÅ&Èyß
àaüÅ&ÃPÔÛ/ÅËÔ:Ç Ó?ÓÔRãÆcÅ&Ç ÔCÉÅ&Ñ/Å&È/ÊyÎ&Â/ËAÉÅ/ËAÐ/Ñ× ÍËËAÅ&ÈÆcÅ&ÃﬁÊÅ&È&äYèðÃcÊÇ Å
È/ÎÐ/Ñ9Ô:ÃﬁìÉ× Ç Ð/Ñ/Å&È=ÅËAË/ÂÈ/ÉÅ&È#ÊÅ&ÃÄÅËAÎ&ÓÔCÎ× ØAÎ&× Ç Ô:Ç ÔCìQÔ¤Ù`ÕâÝãÊÅ&ÃCÒàdîÍÈ/íAÅ&È9Ô:ÃﬁÎQÔ:Ç ÍÈuÂÈ/ÊuÊÅ&ÃYîÍÈ/íAÅ&È9Ô:ÃﬁÎQÔRÇ ÍÈ
ÖQÍÈ@ÉÅ&× ûËUÔ`Å&Ó Î&È/ÍÃﬁÉÎ&ÈÇ ËAÐ/ÑàaÉÅ&ÛÂÈ/ÊÅ&È/Å&Ó îÍÑ× Å&È/ËUÔCÍ]ÏﬁÏ§Ùﬃá	çÝzÆLÂÃﬁÊÅ&È­âF× Ç 
Â/Í]ÔCÅ ÖQÍÓ ÌZÍÃﬁÅ&È/ÆcÎËËAÅ&Ã




 ﬁﬀﬃﬂ ! " #%$&(')ﬁﬂ+*,$ " -ﬀ  ﬂ ./-0ﬁ1/ 23$&( -045-67 4/8 9("  :ﬁ;ﬁ =<5->?-0@ﬁ 4673ﬂ 45->#%-0A
 &#%ﬀ&#(3-03 BCﬂ$=ﬂ 3 EDFﬁ$ " G2/ ﬁ@ﬁ8&? H JI/$ Kﬁ-03$&%-0  =$ )I/$ ﬁﬂ)%$&LL#%$ ﬁﬂ  MON )!ﬂ0 7 2.ﬁﬁ:ﬁ;ﬁ 
673ﬂ P 4Q" $ .ﬁKﬁ 2? "SR& @T$:ﬁ.UﬁﬂVKﬁ 7W $ 9? @ﬁ 3$&Xﬀ " $ﬀ  YMN ﬁ/ﬃQ3-0Kﬁ Z673ﬂ Z1ﬁ
[-0;"  ﬁ%->#3#?B4!& :ﬁ./Y?->#3#\ﬁﬂ]!:ﬁ;ﬁ6H&#% " Kﬁ ﬁﬀ^/-67 _#(`ﬃﬂ0 ^!ﬂ0 7 2?$ 2#%/:ﬁ;" ﬁ/YR& A#%$ ;3 
a
!&3-02 b'Cﬁﬂc,-ﬂ>Gd 5->?-0@ eO V*, 7$&" $ Kﬁ-0fR& 36H ﬁﬂ&M
gihkjHhlgﬃminToipOqirirOsit7uZqHv0wﬁsirOxHo7nTwTq
N ﬀ ﬁ$ ﬁyI/$ﬀﬂ  @3-0Kﬁﬀ5?$& -0ﬁ X z {DFKK " ﬂ0ﬁﬀy|'k}7ﬂ$ 3ﬀﬁ? " " ~ﬁﬂ 9f$ Kﬁ " " X|'k}
$ 2#%ﬀ "  ?&M


















































$&;2Gd7&L /:ﬁ;ﬁy[$ A%ﬂbN, ﬁﬀ0 X:ﬁ./ ﬁbb ~I/$ﬀﬂ Q-0Kﬁ ﬁ$ ;7?$&( -0ﬁ  M0N 
I/-0./$&( -0ﬁ bﬂ Kﬁ @3-0K2? !ﬂ0 7 2./ ﬁbﬁ ﬁﬂXﬂ03:ﬁ;X[$ 3-bi$ .ﬁ  A?B0ﬂ0 ﬂ N3ﬂﬀﬂ03:ﬁ;bﬂ0 :ﬁ./
Iﬁ   B
ﬁﬂXﬂ0 X!&?$&( -0bﬂ ,$ﬁ// @-0Kﬁ ﬁ$ ;7y ~b L? " i  ﬁﬁbN3  :ﬁ./i$ ﬁﬀﬀ Kﬁ  M0N
 ﬂ0`ﬁ
c,='! ŁR& L" $ 2#% ﬁﬂyIﬁ  yKﬁﬁ/:ﬁ;3  K2Fﬂ0 X!&3:ﬁ./ﬂ f ﬂ-0Kﬁﬁ-0Kﬁ$:ﬁ;2ﬁﬀ,M
N, i 3?N3ﬂﬀ'lŁ  ﬁ/$2?1JNW0|)673ﬂ) 2(" $ ﬁﬀ  ﬁ Kﬁ 3  ?=ﬂ03:ﬁ;F ﬂ-0Kﬁﬁ-0Kﬁ$:ﬁ;2ﬁﬀPKﬁ ./$ 2? 
!&3:ﬁ./ N, ﬁﬀ0 y:ﬁ./ y }T K X} }TyV$ﬁ// A( &#%yﬂ03:ﬁ;ﬁﬀ&#(`;Aﬂ 1/6H  ?=Ł ﬁ/$&%1XNW0| 
#%$ ﬁﬂ =ﬀ030ﬁ 3 H$5/ A &#%
a
}ﬁybe7 KT 2#%$ " " y$ 2#ﬂ 7Kﬁ ./$ 2? J!&3:ﬁ./BF?ﬂ-:ﬁ;) ! `ﬁﬂ-% 
?$&L
a
DFKK M |'k}Te5M0  T" $ ﬁﬀ= Yz.ﬁ" $ 3B,-0Kﬁ7ﬁ :ﬁ;y;  Cﬃ156H  38 "  :ﬁ;ﬀ&3 2?$ AGﬁLR2-0./-0i 




 ﬁﬀﬃﬂ  !"$#%&' ﬂ("*),+-."$/0%13245476"$&7%13285:9$;<=)>!ﬂﬂ("@?>  A&' .B+C)D!6$A&ﬂ
E.B F$GHﬃ&.I ﬁ!"J&' 7KL.B$-M'$.ON, PF$G$Q!"$=)RG$"$&7E!.OS$)UT*M'.+-M'ﬂﬂ("J!6*NR =)CVXW "J )>.B.
%F$G$.B MY)Z+-."</:[]\_^`2ﬀ5:9$;a(6.B&I&!##"<b=)Z  F$G<&.cTd &M'$$M'$!F$G*)>e)>"I%e)Z.BF$+-I#M'""$"VLf 
f`!e)>"J&A%&' ﬂ("*)Z+-."$ﬁg29$hQ&' "$"Ji$6ﬂkjl m! QneNR.B"$iQ6"$&7(6.B&"QPG.B"$&7&.I4V
op6$=NR!G.O)qﬂ )r&.ndsAop+-!&ﬂm +touVav'$ﬂ(eSe!"3MYTw93gg2ﬁ ﬂxE.B F$Gy&.zTY &M'$M'3!F$G*)>e)>"{%e)Z.BF$+-
.G$M'$"ﬁ|0}~$~
ﬃ~m  Hm4hhhV(KL.B!$--.Ł.BM'3"y(6.B&"ﬁ "{ "$ﬂjp eNR"Ł.BMYN, L& .B+=)t$.
&ﬂE.B F$GXﬂ(!$ Te.






.BM'$""$!Gﬂ(=)>!e), M'"$"X ﬂf`.6$#' "EF$+-"H'&.B"m!$--.O), eNR"X6"$&MM'.B& "$!e)>"
PG.B"$&X&.]op6$=NR!G.O)>"Xﬂ )p&"X.6$-$ -F$G$"X3M'.-F$G6"$#--F$G NBNR"Xndsop+-!&ﬂ +mKaVYouV'1-!*Td.B"*)USeeT
/:1=sl4H
93gg;L6"$&KsDKL!.B$G$!$ MYTe!"*S/WggH9-ggg;V
 ¡¢0£¤¥¦ §¨¡3¦:¥0 '©(ª¨¦ «ª¬-ª­ ®$¤¨ ¨¯ °-±$²³ ´U³ ±µ ¶<£¡3¡-ª¥¦:­ ª¢ª
·0¸¹3º »¼»
½ »¼»
½$¹3¾$¿0À Á$¾$Â:Á3Ã3ÄUÀ-Å3Æ$Ç È(ÉLÀÊ$Ë$Â3À:º3ÄÊ$Á$Å$Ç ÌÍ³ ²
Á3ÊÂ:¹-ÄBÆ3Å$¾$Ç È(ÉLÀ:ÊË$Â-ÀÊ3Ä ÃÆ3Ë$Ç Ì
ÀÊ3º¾LÎXÀ-Ë3Ë$ÁaÏ
·0¸¹3º Ð'ÑBÒ-Ó$Ô$Ò Ð`Õ¾$Ë
Á3ÊÂ:ÆÀ:Ä¹ÀË$Ç È(ÉLÀÊ$Ë$Â3ÀÁ-ÄBË-ºË$Ç ÌÍ³ ²









½3Ý-Þ3ßÒ3ÑBÒ$à ±3´ Ã¾À-Æ Á3ÊÂ:Æ$Æ-ÄÆ$Å$Ç È(ÉLÀ:ÊË$Â-À-Å-ÄÆ$Æ$Ç Ì À-Á3Æ$Å(Ï
·0¸¹3º ½3Ý-Þ3ßÒ3ÑBÒ$à ±3´ ½·¾3Å$¿0À Á$¾$Â:Á3Ã3ÄÅ3Ã$Ë$Ç È(ÉLÀÊ$Ë$Â3ÀÅ-Äº$¾$Æ$Ç Ì ÀÊ3ÃÅ(Ï
×
Ì-Ã$Ã ½3Ý-Þ3ßÒ3ÑBÒ$à ±3´ ½·¾3¹$¿U¹ Á3ÊÂ:Æ$Æ-Ä Ê$ÊÀ-Ç È(ÉLÀÊ$Ë$Â3ÀË-ÄÃÀ-Ë$Ç Ì À-ÁÀ-Æ(Ï
×
Ì-Ã$Ã áÛ3Ó$ÑB±3Ý:±ÑÒ$Ñ áâã¾3Ë$¿À Á$¾$Â:Á3Ã3Ä ÊÅ-ÊÇ È(ÉLÀÊ$Ë$Â3À:Ã3ÄB¾3Ë3ÃÇ Ì À-Á3¹$Æ(Ï
·0¸¹3º ã*älÐ ã*älÐ¹3º$¿0À Á3ÊÂ:Æ$Æ-Ä Ê$º$Æ$Ç È(ÉLÀÊ$Ë$Â3ÀË-ÄBÅ-ÃÆ$Ç Ì À-Á3Æ$Å(Ï
åæ ç$èêéèëìí'îïç$ðñæ ò óô=õ,æ öeèç÷èç*õZìïò èæ ç$èøúù]èç*õ,û0ü3èý þèøJßóìyçæ  *õ@òðý æ  <þó þæ èñò(óøø$æ ðèç
éóì$õZëì
	3æ ëæ õRóeõ>èèæ ç$è7éíìïç$ðêòæ õDþèçQèæ ç$ðèø-èeõ=õ>èç$èìô'òòmý æ  $èçèì
	eõ>èç öeèìæ ç$þèìOõ>èçí
ø=õ>óç$þèçì(þ'æ èﬁﬀç*õ>èìBø$ï ïç$ðèç{ý èþ'æ ð'ý æ  ﬂèþ'æ ò(èç*õZô-èìç$èﬁïç$þﬃ$í'ìBèç$ßóø-ø-èìaóï$ø<þèò! óç$þðèîæ èeõ
èæ ç$èøóô=õ,æ öeèç ù]èç*õ,û0ü3èý þèø$ïì ù]èì$ð'ïç$ð"$#pç$óç$þyþ'æ èø-èì%ﬃìí'î$èçyæ ø=õzè$ø'&>èþí yòðý æ  óï Iþ'æ è







AB CEDﬃCGFIHJ$K$C-LNMPO$QRK=B CTS"U-H$Q*VWFXJYM*M[Z-LZ-\ ]FPB ^_Z-La`$J=Q*KEK$C-Qcb&J=Q*V&dH$e$Lf$V&V&dH$B M*M[CTgZVB C-Q*C-LhZ-eiMjK$C-L
klL$\ C-B FIe$Lf$C-LnmGJ=Lpo"q r&str;sur$vwx y{z2|;}-~-|$o"w;s&s$$*r$vwx yz2|&}-~$$2Ł p"-$*W[Y*[-- P R 
=*-&&-ﬃ$[W=  $=¡-iI*GI =;¢WP ££$¤¦¥G=$$§$GP¨©-$ X ª$«©-   &G¬Ł ¦­l$ P 
-®[= ¤YX-i¯$-°­lW[-$®X-²±W³µ´$~u$²¶ﬃ·}}²-- -a±&-£¢$¸´u$YX=ﬁGX-$-£¹ ﬁu-º 
·- ﬁ-Ł»"GX-    -®X½¼2i[=ﬁGP =-½¾$¢-¿= À-¤$-$GX-½ÁﬃGI$$-À$-Â±&-¢=ÃÄ 
¹;=*&Å$$¤$&¡&-iI$5¶ﬃ·Æ!Á­lÇ{; 7-iI- X-7$iX-2È
-vºv ÉlÊ ËËÍÌÌÌy Î=r$Ï£wyÃÐ$r¬ËWÑÐ¬Ëix wÒ;sIËix wÒ$r¬ÓÔÏ'Ì
rx v ËiÕ!r$v*WÓlÐ$r-Ôv sÖ-yÃ-v*Ï£x y
×Ø=Ù=Ú-Û"Ø=ÜÍÝiŁﬃ¹¾$!= ¸Þ$¬I ££$¤ß¥G=$§$G¯ﬁ$*$-ª´{£à=*-&&- ¯á'
$$ =  - X-
â&&-*¨ã$¨º|££¦­Í&Å&=¢$ -$*ä$äã$¨|££«å"-§iX-!= æ¢GI*¤$-¡ç¥G- &Åi¬Ł=Åè- -5|ã$é
£ $iI ¤$-aâ-®X¡&- ê-®[- ¤YXE= ë§$;YX=ﬁGIº &ÅëÞ$WI ££$¤»¢-²~~$ã7ŁR »$§$GPé
¢WI ££$¤'ﬁ *ª {-;Yìæ &Å-«=*-&-=$*Å= í­l&-$- ¥G=«ålîX©«ï2ð|7Áñ!¤$W[ò=®¬Ł
 7©GXò=$¤ Wl-$-7- -*YI¢$*-$-7¹;-¢$$¤7$-Ç-¤$-¡; -éà$$*=¢-$£ &Å$$¤{-&-$$¢-Ł
óä$ª©-$ P ¸-=*-&&-§$*=¢-¨ﬁ= ¸$ ²©-$ P =&=;¡&-iI*GI =ß¥i=²¾$¢-{|7Áè-i[ﬁ &-¨
-&¡iI*- ¢-¨=ﬁ$*$-= {$*=¢-¤$G[-ô|öõæ´¯÷µ¤$Y*[-7  =¾$$ &Å$*-$!WX--¤$- &--Ł
øù
ú û¬ü ý
Ł£ *$WþÅ²$-7¶ﬁ $$$¤5$²=*-&-*¸ï2 -§$ X$!=ŁÃ|ñﬁ$*$5- ß­l   =YP¾${= 
Å&= = !GI &ÅR©-$ P =¢WI ££$¤R-iI=£ﬁ-$p£ ßÁﬃGIiæ -$¢ -5- 5¹;-¢$*¤$-¡ ¥G-*&G[¡W¬Ł
"GP¾$ﬁﬁ$*$¸ã$¨|££= $;é[­ Å&GXGPéº¶- -iI $é±&ò$¤5 ß¥G-*&Å$  -ô$¢-*u$*=¢-¤$G[-ôß¥G=*¤$- ¤G¦$
£ - -j­l   =Yà¥i={ã$¨7==*-&&-l¥G- &ÅiP¨à$$£©-$ P - = $& P ¡¢ $--Ł"Å
=¤$-¢í¥G=ª|ã$ã$
$-iæ -= - «$¸|ã$ã$
¹;	
 
 -ålî[Æc$ª- -- ;WI¾$= ¤$-«¼2$$¢GI =ª¢$
á« R =¾$$ &Å$*-$;¨=-®[- ¤YX£= {Áﬃ&$¤7$- ­l¢&=§iP =7¢$	$ã7Ł
óiX-
©-$ P 7ﬁ *{ ß÷µiìlWXiX!= 7©-$£ﬁ£$  -
©-$ P -é©-§¡  ¥G-*WX-$-¨=- XÅ{§$å
éºâ-®¥i=
å








ÜÍÝiŁﬁ=$¦­l- G&n¥G=5¤$- ò$WX-»©-   &G°ﬁ$*$-ã$¨{£$*=¢-&&-ª ßã$¨ﬀ7£
$- =$  -®X- â&- ¥G-*=¾$$ij$a£  ã$¨*´{ªå"-§iX-ﬁ= æ¢$GI*¤$-;¡ê¥G-*&G[¡W¬Ł"Å- -
â-®X¡&$ ¥G=ã²Á! $iX-ªﬁ$*$-ﬂX-  «ã¨*´{£
ÆìG$ &-$*²$ ­ &Å&=¢ &-$*u$ ¡¤$GP¾¤Y¬Łﬁ 






'( )+*),.-0/213-54 6.-54 ( 75( 198:1<;9=?>A@CBﬂD5E$F5)HG5I)0EJ=K( 1LE$-:1M( Nﬀ7O7-PQ+RSUTV5WV5XZYSC[]\.^5TX_5` VHabZc0de5fg/h( 1<)5( 7)0E
/ﬂNi13NﬀEI):1LE( )0IZ)07)07CjﬀG5E$):1k13)lF5)0Em( E/ﬂ-on&):1LEpNﬀQ5/q;'?N5,Z( /ﬂ-:12r5r5s@tI),u1M( /h/21wv&x( )0E$yDlBﬂD5E$F5)gb/t4z5EpNﬀI)
/h( 1|{5}${~ox?
4ﬀD57FCs/h40F5)5( Nﬀ7( ,( )0E13)0/H-,.,.)0EK:)0Ep,.):13yu1Lv'( )Cz5EpNﬀI)07BﬂD5E$F5)07B80Q5E$)07FlF5)0E=K( 1LE$-:1M( Nﬀ7
6.Nﬀ71L( 75D5( )0Ek4 ( PQC/h( 1E$)5( 7)0/q:1L( P6.,u19Ni$I)Ł5-,u1M}D5/NﬀQ54 )07Fﬀ( Nii( FoyDoI),.)5( 1L( Ł5)070vﬀD5E|)0E$B)07FﬀD57Łg6.-0/




'( )j5),u1M( /h/hD57ŁF5)0E>75( Nﬀ7)07t
4 ¢ £
¤ﬀ¥9¢ £ﬀ¦M¢¨§5©ª«¬|­U®k¢:¯0¥°9±ﬀ² ³i´3¯µt¶ ´¸·¶ ² °9¯hª5¯0¥
¹.±ﬀ©¯0©º&»5¥$±ﬀµﬂ¼:´3±5³ﬀ¥$¼0½5»5¶ ¯¾U¦¿?À






ÁZ±ﬀ¥$Ã.Ä»5§5©³5Ã.Å.¯0©´L¥§5µÐÆ&È¬É¸ÊËâ°Mã5¥?ªﬀ¶ ¯·?¼5² ±5³5¯0©5¶ ª0Ï§5©ª«0§5² °9¼:´LÔ¯Ãu´L¶ µhµh§5©³?Ø
äå0æçèUå é.êëáìZíéîîáïïéZðñ òZóô.õ?ö0óñ ÷ òZóZøpêé.êZùUõ$óí
é.êëáìZíéZú5îZîîûð5ñ üZíôﬂý0óZì.õ÷ ôZþtß
ð üñ




5ç å ﬀô÷ ðôZóô.õkø$óôZôZùüñ óû?îﬀﬂí÷ õﬁ5ðø$ùﬂüñ ó
ﬃ
åèåèﬂ 0ækå! ûﬀñ " #$%'&)("+*-,./ 021 34/ 56ﬀ./ 0278.02.6ﬀ0:9;'$	<6=>?$@AAﬀBC>/ 0'$DEE;2.	779;F:Gﬁ.;21:=4;2.H
I
;J" #K+"+* LﬁGFNM.	02.6ﬀ0:9;O,	/ H	.=;'LGKN$CPBBCQ
I
;J"+*PB	RSH>#K+"+*P@PSH>UT







tﬀuwvbxyz{ |uﬁ}	~ﬁ| 'xu  
tﬀuwvbxyz{ |uﬁ}xﬁzﬁ|x Ł  	 2  Ł  	 2 
N|ﬁxu { xﬁ'NﬁzNx ﬀ:C C   ﬀ ¡SC ﬂ  
¢x'£xNz ¤ﬂ¥ ¤ﬂ¥
¦ { Nﬁz{ |u §2 ¨©2¨ª«¬	ª®­ﬁ¯©:¨°  ¬ ±C¨¯ª
²2³O´§µ¶C ¸· ¬¯ 	2¯ 	²N 	2¯±©2  
°¹¯©O´	¯ºﬀ» ¼	½	¾	¯
§2 ¨©2¨ªU¬	ªU­ﬁ¯©:¨°  ¬ ±S¿	 ÁÀ²« 
· ¬¯ :¯ ﬁ²N 2¯	±©:N  C°¹¯©¸´	¯	ºﬀ»2 ¼	½	¾¯
Â¸x'ÃuuuﬁÄ ÅC O· ¬¯ 	2¯  À¯  ¯
Æ
ﬁ { zﬂÇﬁzN}y|uﬁzN|  x
 ½	¾_È+¯¨¯©¸ﬀﬁÉ´©:¹¯S«²2³O´	§µ
















'( )+*-,. /0)1.3254"6325( ,.87 9 ):7;2<( ==>-. ?-)1.A@-)14CB1D )1=$)1.32E)GF-614( >-=IHKJL254",.32<( >-=IHMF:,4HMNO6:?. ):78( >-=IHCP8( 25Q-( >-=IH
RS6L254( >-=IH
*-61D ( >-=IH*-6-D /8( >-=>-. @TNO61. ?-61.U( =V ,4")1. W6:7X70)14ZY[61. @-)1.61=]\2E,=$)1=( 707 ( ,. 707 ^ )-_;254",=$)L2E)14O=I( 2
( . @>-_;25( `a?-)1_X,^-^ )1D 2E)1= V:D 6:7 =6cbedf
V:g[\ZB-J-Hih . @> j;25( `L)1D kal,>-^-D ):@nmD 6 7 =$6Ugpoﬃ2q,1=( jsrS=I( 7X7 ( ,.
t
^ ):j;254",=$)L2E)14uK( =wv8,4x70j Q->-. ?-70/0)1.3254>-=zyOB {N|\p}7;2E6L225~U'( )NO):7X78gM>-. @Ay)14"L2E)1^ 614"61=$)L2E)1478( . @G( .




NO):7X78gﬃ>-. @y)14"L2E)1^ 614"61=$)L2E)14ŁY<-4S@( )US61>-^32E)1D )1=$)1.32E61. 6-D k 2<( _61=
\2E,=$)1=( 7X7 ( ,. 707 ^ )-_;254",=$)L2E)14=I( 2|( . @>-_;2<( `?-)1_0,^-^ )-D 2E)1=AV:D 6:7 =$6bdf
V:g[\pB-J-HSh . @> j;25( `L)-D kl,1>-^-D ):@
mD 6 7 =$6gZoﬃ2[,=( jIrS=I( 7X7 ( ,.
t
^ ):j;254",=$)L2E)14u@-) 7Iv8,4x70j Q->-. ?-70/0)1.3254>-=$7yﬃB:{N|\p}S~
1: :  O:8 X  " "¡8" "¡0¢X£ ¤:¥ ¦I1§:e ¨T1¥ ¥ 1§1¥ 1§-©-ª$§¦
«1¬1e­1®1¯:°1¦¦$1 ±
¢X8"S²-:³   £$´0¡8µ ¶ ·8¸8¹ ºx 8»
¼
¥ °-½ ¦I° ¾e°:¿ ¯ 1¥





 x ÌÌÍÎ8  Ï Å
©





























 Ç8Ç8º ¸ ¹ 
¼
É¦¬-©-:½8¿ ® ÞÖ §-ÓÖ ©¯ 1Ö 
· $1ß À
¼












ö÷-øúùpû ü1ý þLß  :ß -ý -ß	
 1ûü1ûø:ü1û ß 1û:ý  1û ß	
[ßﬀﬂﬁﬀﬃ !ﬀ"#$"%$  &1÷'(') Gü1ý ý  1ø* 1ý -ß	
 1û
-ü1øﬂ+û ü,Eß- .   ß/0$÷-ø 1û(12'Iý$3ø 1û0ü:ßXß 1ø
ü$+ ,54-ý ý  ÷-û67  ,8 ,<øø 1û$"ﬀ9  %:; :ßXß ÷-û 1û( 1ø<8ý 
 1û2 '
=0ü$+øﬀ :ß?>ø"ß-÷-û-ß. 1û@5ø÷'$ßBADCEB:|ùGFUü1û? $ û $'Hü:ßI;-ø#'$ü,
ø"ü$- 1ûJﬂA9ﬁﬀﬃD 1ø9>K øﬂ'$ü2&$ '$üKK. ÷




jU c^$q	erU Vs^U V^t](U eruwv7o/xzyrh^,n5{[ [ e
^$Vs|^$[ [ ^tU V}j^$V}M9id~cY])i,e
Ymci$^$VtU V	5U /U ^$c<eR(uU ^$cJ^$c<n8Y[ me8^jU ^







ﬀﬁﬃﬂ! #"$"&%'ﬂ( *)+ !ﬂ&,-ﬂ




]$9!A 0!5^;A 0!:\#_2ﬃ=;4!:;/ >U&0!:!`!a!/ 0[/ >76bc<Q>CI#2<G5&0!/ :03>&B>C9P6d9#E0!:0Deﬃed0!576?03>Q\
I;0!2f4!<VegI;0!U ]$43>C>C0!:;<;:V6?0!2ﬃ>CGH;/ 03IhI;0!2iB>j9P6?9#E0k@0!2<;HV6l\fI;0!2i=;0!2O/ :=;0km:V6?0!2n>CGH;/ 03I;0hI;0!2
a3GHX&/ :=#<;:=;>7el2ﬃ03o#<0!:FC0!:p/ U ]$9#A 0!5^;Aq9;I;0!2sr#2/ >76?4!A A =#/ 6ﬃ6?0!2tF<;2f1Q9!A =;0uH4D6v`w.x4yI!/ 0h2ﬃ0!A 4D6l/
Y
0
]$43>C>C0!:I#/ eﬃed0!2ﬃ0!:F>76d4!@;/ A 0!2&B>j9P6?9#E0zUW/ 6{F<;:0!H;U&0!:I;0!:|b#6?9#U&=;03X&/ GHV6{4!@;:;/ UTU}6?\&/ >76{I#/ 0z132ﬃ4!5768/ 9#:;/ 0!2<;:=
@03>C9#:I;0!2ﬃ>~@0;/A 0;/ GHV6?0!:-S!A 0!U&0!:V6?0!:~F<-@09#@43GHV6?0!:!`B:~I;0!2RH;/ 0!2
Y





./ 0[0!/ :FC0;A :0!:[B>C9D6?9#E0!:
Y
0!2H!A 68:3/ >j>C0[X0!2ﬃI;0!:T4!A > δ O 0!2N6?0/ :RZ;2ﬃ9#UW/ A A 0[4!:=;03=;0!@0!:R<;:I/ :;03FQ/ 0!H;<;:=F<




















 ! !x ¡7¢}£¤;¥3¡T¦¡j§P¢?§#¨!©3ªd«M!¬­!® ¢8©3 ¡[¤;¡¯;©V¢?!ﬃ¡¯°¬V¢?!©±!® !²&!©V¢?¡R³O´3µ ¶xµJ·n¸?¹JºC·n»?¹¼+½l*ºC·?
¼¾·ﬃ¿?ÀÁºC·O½dÀ-¯;©¤
¿ÂlÃDº¿Ä½?Ã;ÅÄ¼x¤;¥3¡[¯;©V¢?!Æ!® ! °¬!©¶;3¤# ©Æ#¯;©Æ;!©ÈÇlÉ;'ÃD¢?¥!©¤;¥!ﬃ¤¯;©¤Ê;ﬃ§# Ë²&¥3¡C¡C!©¡¨!Ì7¢8n§#²&D¢8 ¡C°¬[!²T ¢O¢?!® ¢
Í





; ®  Æ;!©ÔÃD¢?¥!©¤;¥!ﬃ¤¥!©!µ[×x!ÃD¢?¥!©¤;¥!N¢Ø ; ® ¤;D¢¤;¥!¬! ©Ô¤;!
!©V¢?¡¨;ﬃ3°¬!©¤;!© δ ªOÐ!N¢lªÃ!ÌC¥!® ¥T¤;!©[Ù¯;® ® ¨;¯;©;Ì7¢vµ
ÚÛ
Ü










ÄóCñOïló  ÷;ùú3ú	 ù




  ﬀ ﬁﬃﬂ! ﬃﬃ#"%$'&&(ﬃﬂ*)'+, $'-/.ﬃﬂ0ﬁﬃﬂ1$2-1. 1 3ﬀ  -1.1ﬃﬂ04ﬃﬁﬃ51$'6ﬃﬂ1)'ﬃﬂ*+ﬃ ﬃﬃﬂ*6ﬀ $7"%$'&&(ﬃﬂ86ﬃ9' &ﬂﬃ ﬃ%ﬁﬃﬂ1
5)'ﬃ -1.ﬃﬂ1:
;ﬁ6ﬃﬂ1 6% <=ﬀ >$2$'?$1 -1.# 6$@6ﬃA ﬃﬃCB/6ﬃ9' &ﬂ ﬃ%ﬁﬃﬂ1D ﬁ-1.# ﬃﬃﬂDB/6ﬃ9' &ﬂ ﬃ%ﬁﬃﬂ1ﬃ$'86ﬃ9'&FEHGI+, =8 &3ﬀ 








lm nopﬃnmFpﬃnqm nrtsvum wﬃryx{z}|~t3|~ﬃ13|ﬃ3Łﬃ U 0~3ﬃ]v|~t3|0ﬃZtŁﬃ U3 ﬃ|ﬃ3Ł
Ł|U Ł|d 3 Ł~3ﬃ3H|H
α











§ Ł Ł¨|U 3 Ł~3ﬃ3Ł¨Łﬃ~3 d ŁŁ©|~ﬃ«ª%1ZH¬ﬃŁﬃŁHŁWŁ­y Ł® ﬃ¨ﬃ|ﬃ¯ ﬃWŁ3  ~3ﬃ¯Ł ﬃŁﬃ
, Ł ﬃﬃ3Ł¡° ﬃtWŁ±1¡° 1ﬃﬃŁ±1¡?Ł²3ﬃ|ﬃ1ŁŁ3Ł ﬃŁ= Łyª1ZH¬ﬃŁﬃ|~ﬃW|~ﬃ1ﬃ3Ł|d ﬃŁﬃ ﬃ³| ﬃŁ
1ﬃ3ﬃŁ ~3ﬃ=ŁŁﬃ  Ł 
|3Ł3Ł ﬃŁ~3ﬃŁﬃ ﬃŁd 1ﬃﬃŁª/ZW¬ﬃŁﬃŁHŁWŁ£2´ª23¦?3||~tW­3|/O3|` Ł ﬃtWŁ
ª1ZH¬71ﬃ3ﬃŁ  ŁFŁ| Łcµ33Ł` d~3ﬃ Łc¶| ·3|D1ﬃﬃ¡?ŁŁŁCª%¶ Łª1ZH¬ﬃŁﬃ|~ﬃW|~ﬃ1ﬃ3Ł|d 
 ŁŁ  ﬃŁ33Ł ŁF¸ﬃﬃﬃŁ|3U °1 |ﬃ31|C­3|ﬃ1?ﬃ Ł¹d¸33Ł` ﬃŁU|ﬃtWŁWŁCº3Ł U|~30 ŁŁ3 |t» d­







ÏÇ1|3#3Ł δ ¥%ÑŁca3Ł°Ł ~ﬃ| ŁD²3ﬃ|1Ł
 ﬃŁŁﬃ3ﬃŁÒ¡?Ł3Ł­Ó|~ﬃ³3ŁŁ Ôª/ZW¬Õ3ŁﬃÕ ﬃŁU|ﬃtWŁWŁÖ ŁOtWŁÔ1td 3~3 Ł  ﬃÖO ×3Ł
1ﬃW|tWŁ|d 3 Ł~3ﬃ3H|W·|³Łt%HŁt}¡° ÔØ/ÙÚ ÛÜtÝ]ÞÞ3ÚßáàÛIÝ]Ú Ûâ­7ãäåﬃæç/D¼ Ł ﬃŁ3= è±ﬃ~
Ł¡?3ﬃŁ­L3|1#3ŁO|3U 3 Ł~3ﬃ3H|W°Ł3 ﬃŁéêŁO¬ﬃŁ|tU~3| 3ﬃﬃ 1Ł ë ﬃŁﬃﬃ H±ëØ±ìLíÞî ïDð3îCÛﬃÚ ñ ­
ãä3äò3ç
ó,ô%õ¾ôö,ô2÷ δ ø'ùIúyû¾ü
ý δ þ*ý¾ß   ß 	 

ß¾ü
  ﬀﬁﬃﬂ ! δ "$#&%(' ﬀﬁﬃ δ  '*) ,+-&+/.ﬃﬁ102!*3ﬃ45 6ﬁ ,,87:9ﬃ+/!$ﬁﬃ;(7,!!=<>+/5 ﬂ2& /ﬀ!$?ﬃ387A@BDC '
E,7Fﬃ+/! ﬁG3ﬁﬃ/HIJ7Kﬃ.!* ﬁ	Lﬃ .M<N!
"$#&%PO"$Q&%('>R
!*3ﬃ45 6ﬁ ,S ﬁT87,!*.!$+/FﬃﬁSFﬃ7	 !=U7ﬀ1<V
02+/5 5 &4ﬁﬃ/ ﬂﬁSG7ﬀﬃ!$>+-<$<>7ﬀﬃ&7ﬀﬃ,?ﬃ3WL,;X ,?ﬃ3ﬃﬁWT87,!$,7ﬀﬃ!Y&+-<$<Zﬀﬁﬃ[B
%]\&'
@7,^;(5 ?ﬃ3ﬃS_ Z
9!$+/Fﬃﬁﬃ;(7,,!`a/ﬀ 5  F!* !=bHJ7[ 
)
,+->+/.ﬃﬁ1<!$7c6 +/ﬁ !*ﬀﬁﬃﬂd<N!`/ ,WG2e2b&f<N!g02!$,?ﬃ3 ﬁﬃ










 ﬀﬁﬀﬂﬃ "!$#&%(')ﬁﬀ+*!-,.,/0ﬀ12ﬂ$ ﬂ3ﬃ451ﬀ67/ﬂ98-!7:ﬃ; 1ﬂ,/<ﬀ=?>@A<ﬀ=;Bﬀ' ' ﬃCﬀﬂﬁD%( ﬃ




1' ' ,:ﬃ >ﬂﬁ <ﬀﬂWVﬀ-<ﬀ!-,ﬀﬂ<XﬀﬁﬀﬂYﬁ 8-!7:ﬃ; 1ﬂ,/<ﬀ=?>ﬀ@Bﬀ2M ﬂCZ[ﬂJﬃ4 '
Q
,/6Fﬀ' 1-,/,/ﬂR]\T! ﬁ  ^,.1Hﬃ 10ﬂJ=;!7:ﬃ; 1ﬂﬀ ﬀﬂ< /_ ,/6Fﬂ *!,/,/a`bﬀﬂﬁ cdfe `g-!,:ﬃ?1H==
ﬃ %(0!ﬃ4ﬀ!2ﬀF>ﬂ< <h ,:ﬃ Kﬀﬁﬀﬂiﬁ L8-!7:ﬃ; 1ﬂ,/<-=?>@L ﬂi ﬂM*!-,.,/2!-ﬁhBﬀ2j=;BﬀFﬀjﬃ;K"' 6F-,M ﬂ
7/1ﬂ,:ﬃ !ﬂJﬃ lkm%(0!ﬃ4ﬀ
Q
1ﬂonﬀ#-p/cI2-,/!ﬀ@RqST!-6F$rﬀ ﬂ,:ﬃ ﬀ' ' ﬀﬂ<$ﬁﬀ-, ,/1Hﬃ?10ﬀ ,/6Fﬂost'  6F<ﬀ- 6FJﬃ ,
/ ,/6Fﬂ$ﬁﬀus!,v`WﬀﬂﬁD*!-,/,/0ﬀF!,/Iﬂ!-6F$ﬃ "!DnDgﬃ4ﬀﬂﬁﬀﬂ$ﬀﬁﬀ9ﬁﬀ!-,ocdfew%( ﬃx ﬂ%





#( δ  d_R
\ Vﬀ-,:ﬃ; %(%(ﬀﬂ<ﬁﬀ-, δ \
`a*jﬃ -,<ﬀ-,/6F!FBﬀ2oﬁ Oﬂ!' J,/ﬁﬀ-,ﬁﬀ6F8-ﬁﬀ7:ﬃ4 1ﬂ Q 1ﬂ
"!-,/,/<ﬀ2- ' ﬁﬀﬃ %Ł*!-,.,/,:ﬃ?1H==?<ﬀ!-,/-,-R\
 o8-!7:ﬃ; 1ﬂWj=?1' <Hﬃ Xﬁﬀ6FWﬁ oEﬀ!ﬃ !ﬀ' ,v ﬀﬂ<ABﬀ2iﬂ-`
st!ﬂﬀﬀ' !ﬃ{ ﬂ}gﬃ4ﬀﬂﬁﬀﬂ&2












































	Hßýý/ýßMü ﬀﬀýﬂﬁ ýﬃ !.ý #"ﬃ_ü ý#ü ý#ﬀý tþ-ý!ü ýJß ý$$ﬀý 





IC J8/ýJß LKNM!O*AFEQPRﬀýý/ý._û3DM ﬀýS-ü ﬂﬃ_ü  1+ UTWV;þ 'XBTY;þ W	
Z[ý 8+ ßﬀü ﬂﬀý!ﬀýSý. Mﬀü ýR)  ý>:ß [Sý 
ﬀýR(ü ßﬀýý!.ýýqþß ]\-%þ1^_`R"Áþ aOcbd4ﬃ  
fe 1ﬀý gEQSﬃ"ýü J8ﬀý!(*ü ý+ü hP8ý0ﬀý <Atý!ﬀýﬀü >/ýﬀü ßi+ !ﬀý!(-ü J8JßiHßﬃ"ýü j"B\k%þ
^_`	þß kl9TV;þ 'XBTY;þ NmDn!(`on!G/ﬀpDn. n!nnnn!_4.zûü ýqe'+ ﬀýﬀýD%ﬀýJ8 ýü S$ﬀý "þ W	EQ+ &ß4ü >ü :ß*ed[ 
Hßýý!ﬀý
<ﬁ ýﬃ !/ý !(Tþ-ý!ü ýJß ý<#% '&vß ý
ﬀý!ﬃ"ýﬀýßQﬃ  ﬀý.
=srutwv-xyruz{|qrutw}kxkxk{3x~1k}kt*:v-x}kxyr3{!}ktB6@}kx3zû3!ﬀﬁ ü vü ﬀﬀý tþß Jß4ü ãß ýDS!ü ý jß
feýJßJ8ý 8 !.RWýJßJ8ý ]ü ŁZ[ý Sﬀü ﬀýh(ü ßKý [:ß:ß >:ß W(jﬀý ýIKý [:ß
ý+ !ﬀýlß !Hß.DB38!+  ýﬀý j)+ ýﬀý!Ký [Æß ý!LSýe;ü ﬀýLvü J8ISý!ﬃ"ý!+ ü J8ý
Ký!ﬀýﬀü ý.5%ﬀýﬀü )!ß4ü ýJßJ8ý +ü :ßü ý1K
ý [:ß:ß >:ß 




  ﬀﬁﬂﬃ! ﬂ#"$ ﬀﬁﬂ%&')(*ﬂ+ ,-ﬂ.ﬂ/10ﬂ0ﬂ0ﬂ)ﬂ%&2,&ﬂ43)5 5 67 ﬂ8"$'%9:0 ﬂ+ﬂ/<;=ﬀﬁﬂ%&')(*ﬂ/







'/Qﬂ 4ﬂ ﬂRTSRB5 UWVXﬂ95 ﬀﬁ ﬂ(*ﬂ/ZY\[@# 5 5 ﬂ]_^Bﬂ 0ﬂR.`%9Q
'a Rb"$)(*5 ')KR. ALﬃ=c?RB5!MﬃdSOegfih
5!'%9:0ﬂﬀﬁR.RZﬂ6B7 ﬂj[ﬂ`/Q%k ﬀﬁlﬂK[k/Qﬀﬁ%k 'RZm@ﬀﬁlﬂ/
n
ﬂ)Rok5 G'0pﬂ/W9:ﬀﬁ5 0_&ﬂrq ﬂ/sﬂ ﬂrR. tMﬃQSOe fih
5vu)ﬀﬁﬁ  ﬀﬁ ﬂ/W&ﬂw'wxOR.5y ﬂ5 ﬂﬂ
k ﬀﬁﬂ',&')(*)E'5 ﬂzY\cLC+U:{X|U V}')(*ﬂ/*/Q2~BMLL_LLjRZﬂ*ﬃ. ﬀﬁ^6Z7 ﬂj3/Qu,k ﬀﬁlMxxLRB5





> zﬂ& 5 5  ﬂ/W&ﬂ/A"$ 5 '%9ﬂ/O)(*5  ﬂﬂﬂ!ﬂ'0RŁV*ﬂ/R. ﬀﬁﬂRZ))ﬂ`ﬂu,k/QﬀﬁRZﬂ&ﬂ/+ ,m 







[k/Qﬀﬁ%k 'RBU;=)ﬀ_:ﬀﬁ`ﬂ%@ﬂ/*E5 k ))ﬂ? R
Pﬀﬁ/Qﬂ
I
))ﬂ/RB f 5 9:ﬂ.ﬂV*ﬂ/R. ﬀﬁﬂRZ)ﬂ`ﬂu,k/dﬀﬁRZﬂ&ﬂ/QZYWV};<[^R3ﬀﬁ/Q)(*'0)2ﬂ%k/'R
n
>D"$i6
)   ¡¡  ¢£¡Z¤i¥¦§¨§



























  ¡¢Ó½ Ú=  ½ £»<Ó¡)¸QÓÖ¢Ó)¢½ ÛÜ)¸
¥ﬁ¼
·
























































































































QSRE TVUWEJG>XZY KJMD KMBE KE D KJ["EB\ KJE K]HEHL_^ﬂE K`UWE KMBE TaXbTD G"cJdJE K]HEHM_D ^ﬂE K`UWEGeUWYfUSUbg_M D E1^D U
MBE ^hPaifM_T'j QSk_j_T'E TﬂIBKJMlMBE Km]HcJdJnE T'E \ joUWE KmLBEHnj_KBKJE KmnﬂIBT'MBE K p@Rq dBT'E KJMrMBE TOBP
QSRE TVUbQ)F;EHG"GJIBKJLs^D U
E D KJE Tut D K3GeUWEHcJdHQ)OBP
Q)t \ E veUwTxjBMBEzy{}|B~Sj_KJjoUwT'jBMBEW BunﬂIBT'MBEzL_\ E D cJd3["E D UbD LY IJcJdM_D E]HEHM_D ^ﬂE K`UbQ
UWE ^OJE T'YfUwIBTD Kl"k.Y I`XZLBE KJj_^^ﬂE K pCD EsOBP
Q)tB\ E veUwTxjBMBErnﬂIBT'MBEs^D UMBE KŁD KlGiK`UwdJEfUwD G"cJdJE ^F;EHE T'nYJG"G"E T
Y KJLBEHG"EfUW[eUWE KBI`X'XZE T'GJIBJGeUWY KJ["E KBQZ|}^D KJj QBQ)^ﬂE K`Uwd`i\ Qﬀ3g'BQ)OBT'j_JY KHQSM_D j_\y) )]BIBKJMBQZ|}^D KJj_OiTD M_D K
yW|}F`a1v"Y \ D BTSD E TVU) JB `¡¢"£B£ ¤B¥ﬀ¦§¨ ©Łª «J¬ ­B­B®B­J¯.®B­J°²±³© ´«J© µ'¬f¶w®Bµ°B© µN·B®`¸'¸Z© µ¹ﬂ®Bµ'°B© ­r¯B© ´ﬂ©Hº"º"© ­
®B­J°N°B© µa¶W© ´«J© µ'¬f¶w®Bµ'¬ »B¼J½ ­J¯_¨ ¯B©1«B¾
¿SÀ© µV¶Á­J¬HÂJ¼N "JB NÃﬀ¢3£B£ ¤B¥;»3© µ'©HÂJ¼B­J©f¶¦
ÄÅ)ÄÅﬀÆÈÇ;ÉﬂÊ3ÉË
Ì'ÍJÎ;Í
§¨ ©Ï·JÐ_µ'ÐBº3¨ ¶W½f¶ φ °B©HºuªH©H°_¨ ´ﬂ© ­`¶Wº¹ﬂ®Bµ'°B©Ñ°_®Bµ'ÂJ¼5À½H¯_®B­J¯Ï© ¨ ­J©Hºu°B©f¸b¨ ­B¨ © µV¶W© ­ÓÒaÐ Ô ®B´ﬂ© ­JºÕ¸Z© ®JÂJ¼`¶W© ­
ªH©H°_¨ ´ﬂ© ­`¶W©Hº3ÖÏ¬ ­Jº"ÂJ¼BÔ ¨ © ×J© ­J°B© µØ±Ùµ'ÐBÂJÚJ­B®B­J¯Û®B­J°Ü© µ­J© ®`¶W© ­ÝÀ½H¯B© ­JºÝ»J©Hºe¶w¨ ´´Þ¶w¦hª ¨ ©ßÚ"¬ ­B­Ý¬ Ô º
°_¨ ´ﬂ© ­JºJ¨ Ð_­JºJÔ ÐBº"©làHµ'¬BÚe¶w¨ Ð_­#á
≤
¢JÖ'âHãÐB°B© µ¨ ­l·BµxÐBä"© ­`¶åá)âr»H¨ ºm¢JâHâ1æmãﬂ¬ ­J¯B©H¯B© »J© ­#¹© µ'°B© ­HÖ;¹;Ð_»J© ¨a¸bçBµ°_¨ ©










§¨ ©ïÒaÐ_Ô ®B´ﬂ© ­l¹ﬂ®Bµ'°B© ­l¬ ®Jº#°B© ´hð®3Ðo¶w¨ © ­`¶°B© µñ;¬Hºº"©s®B­J°.§¨ ÂJ¼`¶W©s»J© µ'©HÂJ¼B­J©f¶¦àHçBµﬂ°B¬Hºl·JÐ_µ'© ­J¹¬Jº"º"© µ
¹ﬂ®Bµ'°B©© ¨ ­J©m§¨ ÂJ¼`¶W©
ρ ò'ó
éfÐ_­m¢JÖ'âBô îHõBö#¯o÷e´Ô
®B­J°ø¸bçBµ;°B¬Hº1ªH©H°_¨ ´ﬂ© ­`¶>© ¨ ­J©l§¨ ÂJ¼`¶W©ìéfÐ_­
ρùﬀú
éfÐ_­#ôBÖxõ#¯o÷e´Ô
¬ ­J¯B© ­JÐ_´´ﬂ© ­ ¦
ÄÅ)ÄÅ)ÄûÉﬂüý'þßË ÍJÉ  ÍBÌ
	@Ë_ÍJÉ  ßü=þ "þýþüý'Í
§© µ©Hº"¬ ´Þ¶wÚ"Ð_¼HÔ © ­Jºe¶WÐo¸'¸W¿.áZ±ãÖs«J¬ µV¶w¨ ÚJ®BÔ ½ µ'©ÑÐ_µ'¯B¬ ­H¨ º"ÂJ¼J©HÐ_¼BÔ © ­Jºe¶ZÐo¸'¸W¿Èáﬀ·ﬀã)ÖsªHÂJ¼J¹©f¸Z© Ô ¿Èá)ªBã ®B­J°
ªf¶w¨ ÂJÚ"ºe¶WÐo¸'¸Z¯B© ¼J¬ Ô ¶ áﬂﬁ
ãŁ°B© µrªH©H° ¨ ´ﬂ© ­`¶w«Bµ'©HººJÚJ®JÂJ¼J© ­¹ﬂ®Bµ'°B©Ñ­J¬HÂJ¼ Òa© µ»Bµ'© ­B­J© ­°B© µŁ·Bµ'Ð_»J© ­5¨ ­u© ¨ ­J© ´
ﬃ Ô © ´ﬂ© ­`¶W¬ ­J¬BÔ fº"¬f¶ZÐ_µá _¬ µÔ Ð!ﬃ µ»3¬"ﬁaë ¢HîHâHâBã¨ ­mà"Ð_µ´ÕéfÐ_­#$%WÖ@ª&%Þ®B­J°!ﬁ$%Þ»J©Hº¶w¨ ´´Þ¶w¦;¾¨ © µ'äJ®#¹ﬂ®Bµ'°B©
© ¨ ­ ë}Ô ¨ '_®JÐo¶ï°B© µlªH©H° ¨ ´ﬂ© ­`¶w«Bµ'Ð_»J©¯B©f¸bµ¨ © µ'¯B©f¶wµxÐBÂJÚJ­J©f¶ ®B­J°h¼JÐ_´ﬂÐB¯B© ­B¨ ºJ¨ © µV¶¦#(B¹¨ º"ÂJ¼J© ­u¤Ñ®B­J°Ï¢Jâ´¯
·Bµ'Ð_»J© ­B´ﬂ¬f¶W© µ¨ ¬BÔJ¹ﬂ®Bµ'°B© ­1¨ ­)(_¨ ­B­H¿@áW¸bçBµa±l®B­J°ªBã@ÐB°B© µª ¨ Ô »J© µV¶w¨ ©H¯B©BÔBáW¸bçBµ@·ﬀã@© ¨ ­J¯B©H¹;ÐB¯B© ­ ¦§¨ ©·BµxÐ_»J© ­
¸bçBµ5°_¨ ©·ﬀ¿+*B©Hºe¶b¨ ´´®B­J¯ ¹ﬂ®Bµ'°B© ­äJ®`éfÐ_µh´¨ ¶ ¾,ÔÈ© ­`¶wÚ"¬ µ»JÐ_­J¬f¶b¨ º3¨ © µV¶¦-(_®BµB¬BÔ ¨ »BµS¨ © µ®B­J¯°B© µ




ﬁﬀﬂ ﬃ! ﬂ "#!$&%' (%)ﬀﬂ *,+' -%*./*0$1ﬀ32ﬁ46578ﬁ$&9:.*;ﬁ$1/ﬂ ' -%).<=8((ﬂ $?><@A*B*
C





W48' ﬀﬂ  H*84XI4OXI4,.8Ł6&fZ8BŁ6&fZ8*$!(H2ﬁ4%;ﬂ $&A' **' <IAA8' <@H$57ﬀ4l8' 
2ﬁﬂ ﬂ *0$1;8' >.HUXﬂ *.>84IAA8' <@H$1$1578' >Z9+' bI.(468A*`IAA8' <@H$&(46A**/.-%*@5@.468
'F][YDW4fZﬀA-%H$' <4-*-%46ﬀg>ﬁ$&46-ﬁ$.8l' ' <-%ﬀﬁ$&<@4*4 4/ﬂ ' 4O$.8
%<@>' */' 4O$¡9+ﬁ$157ﬀS^/[[b<@>G84
C


















ﬀ>46ﬀ.-%H$¡9ZRZﬀA*©46ﬀ.-%b.8°.HU&%<@ 5@.468' *@. 846' <@ﬀﬂA5Q' A84%ﬂ $&9
±ﬀ4  $&4W-*0$1;8\
8' 
*' -%8.46-%8ﬀA* IAA8' <@H$1ﬀ.HU!*-%ﬂ .**02ﬁ4OU!ﬀ%46' -%H$¬ﬂ *0$1A\
5@.4688.46-%:H$&4' UX.>ﬀﬁ$&' V2ﬁ8<,' 
§
Y
ﬂ>ﬂ A*0$1<,IAA8' <@H$ª>ﬁ$&46H$©.8¢5@' G' <U!ﬂ >8¢²ﬀ(A' $1ﬂc9 c9 ¥¢A*-%4' 57' $14Aﬀ4' $1ﬁ$
.8ﬀﬀﬂ  ﬁ*' 4O$&9
hQi#hQi#³l´@tFn@o6µ7¶7mQqFm·wµ7rµ@¸sm`¹|ºA»H¼@½¾ºA¿H¼@½bÀQÁFÂÃÄAÅÆÂ@¾|ÃÄÄLÆÂ
ÇBÈ&ÉÊËLÇÌ¡ÉÊBÍ7ÎÏÐ ÑÐÒ Ó ÔÔ&Õ ÏÖ×ØÙAÚÜÛÝXÞÐOßÛàXÞÐá!âÙÐãäÕ Ô&ÖÓ ÚÚÙÚSÓ ÒåÞAÙAØÓ ÒQÙÖHÔVæ@ÏÐ6ØÙæ@Ó ÙNçÙÐ6ÙÓ Ô!ÚSÓ ÒåèéêÓ Ô1ÙÕ
ëì íì îgïðAñòóôõ ðïðö÷ﬁðôOø!ùóô6ðöìFúõ ðgûAüýþ ðöHß&ô6ðööýö gðôOøþ  ß1ðù õ ß©ùöùþ  
	ýôXûôXûôðAñ0ßXõ  ýö 
õ  ô6ðö7ùAñBñðô#ìﬀ£þ ñﬁôﬂï/ðö@ùﬁß1ðôõ ùþﬃõ ðöHß1ðõ ð ýHø!ñòóþ ýññ/þ !ñýö  ùýñðﬁß"7ù$#%%&' 
ûAð(õ @ðöHß1ðõ ö7ùAù( ð ùýñ*)ù+õ ß1ðþAëì ëì ,ì
-./1032546-..1032
ìúõ ð87Zð(:9;©ß&ô6ðööýö 8<ùýñNðﬁß"7ù=#%%>* ,ûAð(õ @ðöHß1ðõ ö7ùAù( ð?gðôOøþ  ß1ð@ þ ðõ òó)õ 
öñòóþ ýññPöùAòóAðôûôïHß&ô6ðööýö åðïðöHø!ùþ þ ñCBïðôEDöðöHß1ùýñòóðôOß1ðAòóöõ FAì úõ ðHGþ ýAõ ðôýö HðAñ
7Zð(:9;@ñ¢ðôOøþ  ß1ðI`õ ßVíJK`þL%M#ON(P&7@QSR
þsõ Töñòóþ ýñBñðô ûﬁß&ôﬂöHß&õ ý©ß&ô6ðööýö  ùýñðôU þ ðõ òóðö
DöðöHß1ùýñòóðô6ñüýþ ðV<)ù+õ ß!ðþlëì íì î?Bì,úõ ðñðV@ýôﬂð ðõ ö ð(ù+Hø6ßWMC`õ ßX%MíJ>`þY%M#ON(PZ7[QSR
þ






þùýHøgõ ð¢ûAüýþ ð& ð( ðïðöìúõ ðhAôùF0ß&õ ö#îMﬂJia íJK`þZïðõ öóùþ ß1ðﬁßjùAñ ùï ðHß&ô6ðööHß1ð7Zð(:9;UM57ðþ òóðAñ
ùýHø ðﬁø!ùö ðöSýöùöñòAóþ õ ðkðöðõ ö ð(ù+Hø6ßl@ýôﬂðìQúZðô*ðﬁß1ùõ þ þ õ ðôOß1ðmïAþ ùýHønðôoFðAññýö Nýödõ ð







ﬁﬃﬂ "!ﬀ#%$'&)(ﬂ*,+.-/ﬂ0'1*,123ﬂ.-/ﬂ*5476%*&8 ﬂ:9%ﬂ';-<8 2=2=#%$'>)&%ﬂ @?ﬂ A%&CBD2@!EFGAC-HA0'ﬂ$JI.ﬂ*K'+L -<$ 8 GGﬂ'@8 2
M
ﬂ &8 23ﬂ$J-N2=8 -NO8 L 4Hﬂ=&%ﬂ QPRK'ﬂ*2@8 A$'ﬂ$%231 Gﬂ$''0'ﬂS;-<*TA23ﬂ.-/ﬂ*,3UVPEWﬁ
M%X
12ZY"A*,G['K%#%$'>%G\Gﬂ$J-<*#%2](ﬀ^ _`ﬁNacbd
efgh iGj k"l m'm l n'o'm3pq.rts'u"s
vwxy z{w w| }%~Gzw  }%












w} z{w  'F% '"'  ¡Fl   o"'m"T"¢%n'"n   £'¤"









w z{w ³'´}| µ 
¶"¦T §G3`l `·  "¸¹  º
¸D»7¶G¼½¾WoG'   ¿'¥'mGn`F¦T "¡T'mGÀ l {`o'¥"¡%'oGkGl   o''mGn"'§"'m





 ÆF m"'m"Ç ¥G     È%©"ªT¬« É`§Go'¦






































XY Q[ZL5Oﬃ\ Y ]^O_]`Y a_QLRS5XUN QﬃbcY d+ZL5OﬃSe]`Y ]^O_]fY a_Q[gL5N OﬃbcbQﬃSN Q_]^h5LRS5PUXRQ@N[LRSe]^QﬃWN5L5i5je]^QﬃSk3O_]^QﬃWY OR\ N
l m





|~}H_) fﬃŁf @ﬃc ŁŁ^ﬃ ŁﬁﬃRﬃﬃ"{5
3@ 5R 5 s5ﬃReŁﬃe Rﬃ¢¡R@Łf ccR5£¥¤_n¡Rﬃ5£R5£R ﬃ ¦55ﬃ RR5£Rﬃ§Rﬃu¨ﬃ©eŁ^£Rﬃ5Ł`ﬃR ﬃ§ﬃ
¤_ﬃ ¦5R @Rﬃ5ﬃª3 Ł+Ł^ﬃ5_Łr ﬃ5ﬃ5ﬃRﬃ« Ł^ﬃ  U¬R5ﬃ{ [¡@£R£ﬃ­  ¦55U¨ﬃ_f _®¯ °




λ ´u¸ R  ﬃ@ ¹ﬃ5£R
d ´¶µ
Ł^ﬃ5[Rﬃ«+ Ł^R  ﬃ5ﬃ5ﬃ
ϑ ´»º





























¨Ð¤_ﬃﬁﬃ5R_ŁÑ U{_Ł^ﬃ5ﬃef5ﬃRUR5U+ﬁﬃ Ł^ﬃÒ¤_ﬃﬃ5ﬃ Ł`R5£[ﬃÒr £ÓŁ^U¬R5ﬃ












 ﬃeŁ` ﬃÒŁ^ﬃ·RR ¤_ﬃR¹ﬃ5ﬃ_Ł^ﬃ[Łr_Ł+ŁÑ











Ł`5ﬃ53 Ü3© ﬃ[R£RﬃR 5 ﬃÒŁ` Gﬃ
¸
ﬃÒŁ^cR@)ﬃer£R@ R ¦5R5_Ł^ﬃ[ fﬃŁ^R£ﬃc¼©R5ﬃﬃR5ﬃ5[R@
±
ÃÀ5È







  £ﬃ ﬃÒŁßﬁﬃRﬃﬃ
µ





 R R 5ﬃR ¦5
È Θ























   ﬀﬁﬂﬃ ﬀﬁ !"#"$ &%'ﬃ   (ﬃ)%* +,"ﬃ" -%/."10ﬂ23 . %4ﬃ)%'65)+"7"7"1(8%'ﬂ9;:(<
"1="1ﬃﬂ&%'"1 :&%/"1+ﬀ> :"1+3:(+. (@?8%'"1AﬃA=B	 "1ﬃ .ﬃﬂ(Aﬃ8C4: 0"D%FE!"1G
H IﬃﬀKJﬂ(ﬃALMﬃ&%'"1 NO:&%/"1+ﬂP :"1+3:(+.RQTSHB!U	ﬂV(+"1((2(8%/"7ﬀﬁXWMHY	B[Z\S=Eﬁ"1]C*^"! 
Z\ﬃ -)(X ()%'2&%'9 A^"M(:0"1A_"7^:(ﬂ&%/"18%'AH :&%/"1+X"DC4+ `%'Ga^(  C1C4"
ﬃ"D-%'@bﬃ"D-%/"7&%/^:(=Eﬁ"1_ﬃ8CﬁZ\ ﬀ>  ﬀc%/"10ﬂ"cC* de "D%fbﬀ> %g#+ﬂ &%'+`C1Cgﬂﬃﬀ>.8C1%hG






+&-.+*&/*0 δ 132 4+*&5 δ 687:9
δ ;<>=?A@B C DECGFIHJB KLKLMENﬀO PEC$Q δ R SUTVWC$QXHUC PECGF Y$MEZ []\:HUCﬀF PEC$Q DE\$Q ^ﬀH>_EQ `aﬀC$N C$QX[]`Z O:HUC
K(\GF8F8C$NﬀFﬀ_ﬀCEbIH>Q `K(C:H>QB F8cﬀdMENeHUC$QgfhC$Q iC$NﬀPMENﬀOPECGFkj&CGF8F8OE\GFlCGFnmTpoqN3\GcﬀdkPEC$Qrj&C:H>dﬀ`EPECts:`Nu$vGwﬀvGxy
z{|}8~ﬀ8$ﬀ
\$NnPEC$QNEB s:C$QFﬀB H ^`Ł[m\$Z OE\$Q ^B C$QﬀMni(MEQ PEC$NnaEB FKO"DE\EYGTKLB HPEC$QO$Z C$B cﬀdﬀC$N
j&C$NﬀOEC\$NnQ C$B NﬀC$K&Q \$_EdEB HOEC$KLB F8cﬀdeHJdﬀ`K(`EOEC$NEB FﬀB C$QXHgMENﬀPkB NCEB NﬀC$QEZ \:HJB Ne[]`Z B CEKB NMENeHUC$Qpfh\$bﬀMEMEK
aﬀC$B$C:HUi\EGE8m se`Nr`Q OE\$NEB F8cﬀdﬀC$N¡G`NeHU\$KLB Nﬀ\:HJB `NﬀC$NaﬀC:[JQ C$B H¢)@
B Cn£aﬀC$QX[J¤EdEQMENﬀOPECGFrY$MEZ []\:HJVYG\$MﬀC$Q FIHU`Ł[ []F
B NmTpo¥C$QX[]`$Z OŁHUCLPMEQ cﬀdPB CgH>dﬀC$QKLB F8cﬀdﬀCL¦EC$Q F8C:H]ﬀMENﬀOaﬀC$B
E
GE8mOEC$K(§$¨$©
( ) ( )( ) ( ) ( )24 4422 COyCOxBaSyxCBaSOyx +++→++ ªEV E«














F8`:HU`_ﬀC$Ne[JQ \$bIH>B `NEB C$QMENﬀOr8iB F8cﬀdﬀC$NLmTpo¸MENﬀPrmT\$Me[ H>QB HHU)KLMﬀF8FPEC$QOECﬀF8\$KHUCYG\$MﬀC$Q FIH]`Ł[ [B N¯mTpo

















bﬀQX^:`EOEC$NLOEC$Q CEB NEB OŁHUC¯m$Tpo»FIHU\$NﬀPrPE\$KB HK(\GFlF8C$NﬀFﬀ_ﬀC$bIH>Q`K(C:H>QB F8cﬀdﬀC$N
j&CGF8FﬀMENﬀOﬀMEQ»fhC$QX[J¤ﬀOMENﬀO·
@B CÂ$C$_EQ `EPMﬀ3B C$Qaﬀ\$Qb8CEB H¸PEC$Q&YG\$MﬀC$Q FIHU`Ł[ [JB F8`ŁHU`_ﬀC$NEK(CﬀF8FﬀMENﬀOEC$NB FIHpB NrPEC$QÂ$CGOEC$Z
aﬀCGF8F8C$Q·\EZ F ± G
³
®
δ ÃÄ¢ÅÆ@B CÇDECﬀFIH>B KLKLMENﬀOÈPEC$QÊÉ  Y:ËÉ o YEV]fhC$Qdﬀ§EZ H>NEB FlF8C4PEC$QnDE\$Q ^ﬀH>_EQ `aﬀC$NÌ[]\$NﬀPÈ\$N¶PEC$QnÂ·MEdEQVNEB s:C$Q F3B HU§:H
DE`EcﬀdEMEKÍFIHU\:HHMENﬀP4i(MEQ PEC¶`dENﬀC¶iC$B HUC$Q CÌÎ»Me[JaﬀC$Q C$B H>MENﬀOK(\GFlF8C$NﬀFﬀ_ﬀC$bIH>Q`K(C:H>QB F8cﬀdÈ¤EaﬀC$QPE\GF"E:Ë¢ﬀ$V
j&\GF8F8C$Nes:C$Qdﬀ§$Z H>NGB Fqse`NB `NGB FﬀB C$QXHUC$KºYGTpoÏÐV \GFC$QKB HHUC$Z H>ÑG¤EQPB C£aﬀC$QX[J¤EdEQMENﬀOPECGFDE\$QB MEK(FﬀMGZ []\:HUCGFrﬀM
YGTpo²i(MEQ PEC$N¯PB CEQ `aﬀC$N¯\$Nﬀ\$Z ^:F8C$Ne[]C$B NrOEC$K(\$dEZ C$NMENﬀPnKLB H&f








Y$B Tpodﬀ`K(`EOEC$NGB F3B C$QXH¢







V]fhC$QX[]\$dEQ C$N"KLB Hq\$NﬀF8cﬀdEZ B C$¨3C$NﬀPEC$QbﬀQX^:`EOEC$NﬀC$QÂ$CEB NEB OMENﬀO"PECGF
\GF8CGF
EÕÖG×EÖGØGÙ ÚﬀÖ·Û
ÖÜ"Ý$ÖﬀÞﬀÖGÙ ßà3á$âGãEälåæç èéEèGêIëJç ìLìLíEîﬀïðEè$ñ(òêlóŁëUóôﬀè$îeõ:è$ñöﬀ÷$ø ë>îEç êlê8ènè$ñXù]óø ïŁëUèú$îè$ç îﬀè$ì







-'.0/2143657/+8ﬃ9;: 3ﬃ/+/=<?>A@B57.A9;@C>ADE5GF;@H;.A@BIﬃJLKMH0.;N0OQPGR>A@B57SA: TUJV>XW DE14D;: >A9;D;3;DﬃTY.AD[Z#\0]#\0^;_a`cb\;dC\0^eﬃ]#fhgMi#jAk0l;m








­¶·+¤C¥0¸+ª¹ ©ﬂº»ª#¼C½ ¥0©#¾ º¹ ª#¶ﬃªﬃ½+¿À#Á+Âﬃ¹ ½ ½ ª+Ã#Ä




À#¾Ø­¹ £AÁ0½ «#­¹ ©ﬃ¹ «ﬃ­«#­­!Áﬃ©#£Cªﬃ½ £¦ªﬃ©
·ÙºÚ#Û#¾ Ü«#¼¦¯§+×0½ «+¯M¯M¶#ª#¼¦ÐﬃÝ+ªﬃ©©#Á+§+×Þ'ß+à áﬃâà ãäﬃåhæçMèﬃé#èêëçè#è0ì#í






































@BACED(FG H	IG JEK(LCNMPORQSCT	U(V G L(W	LH	CNXZYH\[(AF^]	_a`	LFO(UR_bAORQcK(LFedLKO(fg_hG YHiK(L	Ckj(L`(O(H	K(LH	LH\lO(V QSAZ_mCkI	O
j(ACgQSnFo*G j(LH*lO(V QpG KqoG _ _mLV C&r Y(K(sﬀAC!CLF<Cg_mYtQ<QSCuO(F<Lv
↑+↑++→++ ++ 22224 4428 ISHOHBaHHIBaSO wyx(z{(|
@,G L~}} h(SPRh<(((	Ł* a,  SZ\ 	i		 ^bRa,Bp 	 *B	 	\¡&(<¢(£¢(q ¤B
Ł( ¥(gmi¦( (*§		¨©m	¢£ i,Bª§(	^p§((^©&, i¢(	 	\	tm¡ﬀ	¢ Ł(E		* 		i	(  mi 	¢¤ 
«¬	  ®­(¯*RSŁ(  gmZ©°






























ﬀﬁﬃﬂ  !"ﬀ!#"ﬀ%$&ﬀﬁﬃﬂ '()ﬁ+*,!.-0/1ﬂﬀ(2ﬂ34!ﬁ"%5 $76,(2!"
8491:; <>=>?>@1?ACBD<FEG<H0?JILKNMOQPRIQSGMOLTU1V)WYX0WZ[ \\N] V)^2_a`)bDcedcCfg\hf1i2b0^kjgb0Wl2m)] \N^)[ cLcCbDcnjkf1^poqsr0W+tQousr0WY[ ^v`)b0^
w)x0W+y2\Ni)Wﬃf1z2b0^a{V)Wﬃ`)b.`)xDc|_0] b0[ }2l2b~Fb0W+x0l)Wﬃb0^V)^2``1[ b._1] b)[ }2l2brDm0V)] b0^k\NWﬃb0^)^)V)^2_Jjgb0Wﬃ{ b0^2`)bg\{[ b2V)W
oqsr0W+tQousr0Ww)bDc7\s[ ZZV)^2_[ Z2f1Wﬃb0^2{ x2cCcCb0WŁ)x0i)[ \hb)])0 1 )Q>D)W
`1[ brg\NWf1^k\N[ V)ZrDm0V)] b0^k\NWﬃb0^)^)V)^2_{V)Wﬃ`)bYb0[ ^
] [ 1V2f\Z[ \Z[ ^2`)bDc7\b0^2cD)Y^2_r0W x0V2cY`)b0Z_)b)] Dc7\hb0^ew)x0W[ V)ZW2}2Cc7\hx0^2`v[ ^e.> 
] l2x)] \N[ _)b0W¡L)c2V)^2_
x0V2cŁ)x0i)[ \b0]D0 ¢> ¢£jgb0Wﬃ{ b0^2`)bg\G
¤4¥1¦§ ¨>¥
©ª«§ ¬R­|®C¯D¨FªG¨°0­p±Q±²7¤4¥
³ ´>b0WrD}2l2{ b0Wi)V)^)7\µ`)b0Wl)[ b0W¶jgf1W] [ bD_)b0^2`)b0^Wz2b0[ \[ c7\·`0[ b|w)bDcG\N[ ZZV)^2_
`)b0W¸Ł)b0^)^DYV)^2`.X0[ ^ks] V2cCcC_1Wﬃ0¹2b0^`)b0W·s)W`1[ baw)x0W+y2\Ni)Wﬃm22[ iD[ \hxg\s[ f1^ºjgb0Wﬃx0^k\h{ f1W \N] [ }2l2b0^v)WﬃfDCbDcLcCb1´>x0W)z2b0W
l)[ ^2x0V2c.{V)Wﬃ`)bx0^%`1[ bDcCb0Werg\hb0] ] b»jgb0Wc2V2}2lk\s¼e)z2b0W½`1[ bX)[ ^ks)l)WV)^2_¾b0[ ^2b0WeU)b0[ \hc2Cx0] x¾`0[ b¾U)b0[ \c2i2x0^)^2b
x0z22V2cC}2l2mg\hCb0^D¼[ ^½`)b0W`1[ b|wDx0W+y2\hb|[ Z¿´>b0WV2_1[ ^ew)bD}2Cb0^i)WﬃmD&[ i)[ \s[ b0W+\hb0^0À] c½´>xg\N[ b0WV)^2_)c2Zxg\hb0W[ x)]
b0[ _1^2b0^
c2[ }2le`1[ bvwDx0W+y2\Ni)WﬃmD&[ i)[ \xg\hb`)bDce´>b0WV2_1[ ^|w)bD}2Cb0^&cDÁ[ \Â
[ ] b`)b0Wµ^2_)x0z2b0^|)z2b0W`1[ b|ÃYxD}2l2c7\NV)Zc2Wﬃxg\hb0^
{ m0WﬃbYbDcYZ)_0] [ }2lD¼`1[ bX0Wﬃ_)b0z)^)[ cCcCb`)b0W Á4f)`)b0] ] jgf1Wc7\hb0] ] V)^2_)b0^Y2VÂjgb0W[ s[ 2[ b0W+\ÄŁ)x0i)[ \b0]>) )LFz)l2m0^2_1[ _Åjgf1^
`)b0ZÆ2Ve`)xg\N[ b0Wﬃb0^2`)b0^eU)b0[ \NWﬃx0V)ZÇz)[ bg\hb0^½c2[ }2lnjgb0WﬃcC}2l)[ bD`Db0^2bv´>xg\N[ b0WV)^2_)c2Zbg\Nl2f)`)b0^|Z[ \\b0] ceWxD`1[ f)x)7\N[ jgb0W
dcCf\f1i2bx0^ÈÉDÊËDÌDÍÊÎ Ï ÐDÑLÒÓaÔËDÕÖÍ)ÌD¼ ×&ØDØ0)ÙL´>x½l)[ b0W4`Dxgjgf1^Yx0V2cC_)bD_)x0^2_)b0^{[ Wﬃ`)¼4`)xDcLc¸`1[ b½w)x0W+y2\hbx0V2c
`)b0^v´WﬃbD`)_)b0^v´Ú10vV)^2`.´Ú1)Ûa^)[ }2lk\£m0] \hb0Wx0] ceÜD))ºÝ7x0l)Wﬃb|c&[ ^2`0¼{V)Wﬃ`)bpjgb0Wﬃc2V2}2lk\Â`)b0^|U)b0W+x0] ],jkf1^
ÞÞ
uNÚ0xD`1[ V)Z.x)] cßb2f)}2l)Wﬃf1^2f1Zbg\hb0W>x0Vkà`1[ bYw)x0W+y2\Ni)Wﬃf1z2b0^x0^&2V2{ b0^2`)b0^0>X)[ ^2b¸b0W+f1] _1Wﬃb)[ }2l2b£^2{ b0^2`1V)^2_Y`)bDc
ÞÞ
uNÚ0x)U)b0W+x0] ] cx0] cßbDf)}2l)Wﬃf1^2f0Zbg\hb0Wàs)W4w)x0W+y2\,[ Z¾Zx0W[ ^2b0^Á[ ] [ b0V¸Cb)[ _\hb0^z2b0Wﬃb0[ \c¸á)Ë&â0ÏﬃËDÌã)ÏË2ä å
È×&Ø)Ø0Û)ÙQ
~Fb0Wﬃ_1] b0[ }2l)z2x0Wﬃbæ^k\hb0Wﬃc2V2}2l)V)^2_)b0^½2V)WÄ] \hb0Wﬃc2z2bDc7\s[ ZZV)^2_ºjgf1^Áﬀx0^2_)x0^)2^2f1] ] b0^½x0^Zx0W[ ^2b0^rg\hx0^2`)f1W+\hb0^
{V)Wﬃ`)b0^·jgf1^¸ç2Î ãDè)ã)ÏﬃÕË0éã)Ï>Ë2ä 1È)D))Ù`1V)Wﬃ}2l2_)bgs)l)W+\G
ÞÞ







QæWﬃx0^&Cb0W+x0] ] c7x0Z[ ] [ b)Q
Þíîï
















l2f1W[ V)ZCb0W+x0] ] c7x0Z[ ] [ b0




dQ^)[ \N[ x)] jgb0Wl2m)] \N^)[ c`)b0W )Wf1z2b0^D¼b0[ ^½Lf1^2c7\hx0^k\hb0WÚ0xD`0[ V)Zµs] V2cCc¸{ﬀm0l)Wﬃb0^2`½`)b0Ww)x0W+y2\Ni)Wﬃm22[ iD[ \hxg\N[ f1^Qz2b0Cx0^)^k\hb
ßb0^2bDcCb)øV)^2`ùb0[ ^ùZ)_1] [ }2l2c7\úWﬃbDCb0^k\hb2cûz)[ cüc2V)z)WﬃbDCb0^k\hb2cý] \hb0Wþ´[ bß^2{ bDcCb0^)l2b0[ \ jgf1^
}2l2b0Zf)c7yR^k\Nl2bg\N[ cC}2l2b0^Ã½)WZb0W^`)b0W&x0Z[ ] [ bYrD}2] b0Wﬃf0] [ ^)[ `)xDbx0Vk`)b0W

z2b0W+s] mD}2l2b¸`)b0W4)Wﬃf1z2b´Ú10D¢)¼] mDcCc7\
`)x0Wﬃx0Vk¶cC}2l)] [ b0¹2b0^D¼4`)x2cCc¸`1[ b2cCb)Wﬃf1z2b½{ﬀm0l)Wﬃb0^2`e`)b0W)Wﬃf1z2b0^2x0l)ZbV)^k\hb0W x07\N[ jgb0ZôD] V)[ `s] V&cCcY_)bDcG\hx0^2`)b0^
l2x0z2b0^aZV2cCc|È0ËDÒ)ä Î Ìã)ÏËDä å ¼b)[ ^2_)b0Wﬃb0[ }2lk\sÙL´[ b2cCb

Wﬃ_Dx0^)[ c2Zb0^|c&[ ^2`^)V)WYV)^k\hb0W`)b0^.WﬃbD`1V22[ b0Wﬃb0^2`)b0^
w)bD`1[ ^2_1V)^2_)b0^¸`)bDc¸D] V)[ `1Z[ ] [ b0V2c] b0z2b0^2c7m0l)[ _0¼
{ﬀxDc2V¸`)b0W^)^2x0l)ZbÂs)l)W+\s¼
`)xDcCc`0[ bDcCb)Wf1z2bYx0] c¸WﬃbDCb0^k\










243568789 :;9 <>=?<>@A9 BDC@EB8@EBDC=;FﬂGIHJ8KL<>@E5BMN8O 9 C@E9 B8@PK8QK8@E5@
RSN"<T9 UV9 <>6?<ﬂ=EMLWYXZ@E9 F[<]\=O F^C=;FA_`ML<a<>@E5BMNbO 9 CdcTeefTgEhiYjSk"l]m nom lYp?lrqsetuvxw;iYjIk"lTm nVm l>p?l]y z{k'|}}8~E};zVY~E}Ah;
?
"l>~EPwm }~Em 8w8~E}84~;'8w ;''~E}4m "l]zŁm lx~E$L?'~;bi (~?lTw8~ﬃ8~E'8w8'8~?lTw8~y$h?l]m ~ElxZ~E~E}E
eeafTgEhi L?'~;'biYjIk"lTm nVm l>p?lTeaeafTgEh? >y`8~E~;8w}8~?l8m 8whE8

LlThEk"lTm }~Eeatuvxw;iYjIk"lTm nVm l>p?l(nL}~E$~;'hEl]i
eeafTgEhiYjSk"l]m nom lYp?l[$(}8 h;~~EZ( ~m 8w}8]`m ~ ??'~;'bi ¡ﬀh?l]m ~E}8Dm "l¢m ~z`hEL£~Em }"l>hE;m  ~8¥¤a'VlY¦
}8§m ~El>~zŁh;Em hk"lTm n?~(}8 ~Em 8w}8ﬀZ¤ﬃ}DEhE}8~ }8D~Em }8~;¥[l>hEm  ~;¨gEh;Em Łi¤Vl>¦8'zm DhEL
©hEm ª}8§m ~El[
;§8§hE '{m ~¬«­hE8'~?l>®8}8{~E]  l'~Em };z$;h;'4h8¯eeafTgh? °"©hiY«­~Ew8pE lT};m 8~E

































~E;m  ~?l>zh;Łm lÁ~Eª¤ﬃ}8~? 0 "l>hE§lÁhE84~EIÄT}8"l>~E}¥Å'h;~}8¥~E}Ll>8¦m 8wLl£8~Em
}Ln?~EpE}8~El>~E}¥©~;m }8}8~E}~Eª¤ﬃ}m lTm h Z~El[$¡8w¯jSL] |'~E}¥}8h;8w
t


































































ñ­òðó>ïEô õ¨öïEðÃ÷ï8ø"óTô ù§ù§úû8üýöïEðÃþEß aø'òVó>ò8ï úû8ö þEß òû'ïEûLóTðß?ó]ô òû8ïEû
	8ïEð8ïEðùŁô òû8ïEûùß;øø'ïEû 
ø8ï"óTðòùï?óTðaô ïﬀ4üï;üïEû	8ïEð§öïEð÷ï;ø"ó]ô ù§ù§úû8üﬁ	8ïEðﬃﬂßEù§ùß  îﬀï?ó>ï"ó>òðïEû^ô ø"ó¬öô ï ñ­ïEð ZïEû8öúû8ü
!





òû§÷ßEð-8ó>ïEû./ùAöô ïþEß;öô úùﬃòû'ïEûLóTðß?óTô òû
!
òû÷ßEð -8óùß;øø'ïEû8ø8ï"óTðòùï?óTðô ø0"
8ï;ø"óTô ù§ùïEûﬃ8ú12*ûû8ïEû3ù§ú8ø'ø"ó>ïEû§ßEú8øöïEùPô û1ß;ô ó>ïEõ4. 56. 5
!
òðüï8ø"ó>ïEõ õ ó>ïEû÷ßEð -8ó7 8&Sú)(Yø0"õ ú8ø'øŁöEô ï#9ﬀßEúLó7 








  ﬀﬂﬁﬀﬃ !"# $!ﬁ%! &'(*)!+,".-/&'!"., 0,2143!5-76-893 , :!;< 0=>?3!,"A@B$-/&',".-7=$! ,)!+,".-/&'!" #0,
C
 ".31D3 ,E- &'E$-GFH1.IﬂﬁJLK"#MK;,2&N@A$-/&',"'".< ,".ﬃ!,+,ODP ,Q'R',".,QST,ﬃ!,Q!"# $!ﬁU'=>#0,V, ,
W














6+,L3!2-Vv!"# <H ;V3!" Q+,2-8t,'(]1ﬀ3 ,Z_!23 $!ﬁJ/6H</,(".> 6V,! ,"ﬂ$!!+,/!(0,Zv!".6+,Q3$!".&'X, ,
3!,>[] ! ,"w0,yx$ﬃ!+,y, ,2-zK;! /,2-{<$|+,2-8 ﬁJﬁﬀ,!O
p
,"%K;! /,|-80,!  },! ,~/R2-$!ﬃ3!"#13!,".,
:!6</,(".>] 6$!3s-76\06;! ,+,/!(a -OJP2-X-76  0,3!2-Xs-/6>06;,(`>,"'= ! -X3!,-QK;! /,-ZﬁﬀR!ﬃ  &'-8
$!(0,".-/&'! ,23  &'`>6%3!,"Xv!".6+,%-/, !ON -bK;2 /,3 ,(0,, ,}`>67/Ł!!j/!!Z.!80  0
2 !J 2! J ¡ ¢/!(0¤££.¥!¦¨§2©ª/(.> ©«­¬  /®!  ¯! §2©.¢8!°!
±/©\t©²!¢/©J²H©! ] ©Q!! 5!ﬀ//³!.© JH/80! ®(´!.®!>µ]¶!!w´·D.!2¸5!b¢/ 
££#¥!¦±#/©\0©²Hz !!2²! ¢0U³!.© y2®!2·ﬀ 2/·ﬀ!.!«Q¹4º²! ¢/z·ﬀ .¼»(©!




 ﬁﬀﬂ ﬃ 






















- ½¾9¿D¾ÀÂÁ%ÃÅÄWÆ.Ç Ç È
- ÉËÊÌÃÅÄWÆ.Ç Ç È
- ÍbÎ9ÉÏÇJÃÐWÑ.Ç ÒJÄJÆÇ Ç È
- ÓbÎ9ÉÏÇJÃÐWÑ.Ç ÒJÄJÆÇ Ç È
- Ô ÕÖH×­ÇJÑﬁØWÙÚWÛﬁØﬁÇ Ü­ÝWÜﬁÒWÜﬁÕ
- ×;Ô Þﬂß­×;ÇJÓ;ÎKÉÏﬂÇJÕWÑJàJÐWáhâWã.Ç ÜﬁÕ




















- äÎ9ÉDÎÌÂÁ%ÃÅÄWÆ.Ç Ç È
- ÉËÊÌÃÅÄWÆ.Ç Ç È
- ÍbÎ9ÉÏÇJÃÐWÑ.Ç ÒJÄJÆÇ Ç È
- ÓbÎ9ÉÏÇJÃÐWÑ.Ç ÒJÄJÆÇ Ç È
- Ô ÕÖH×­ÇJÑﬁØWÙÚWÛﬁØﬁÇ Ü­ÝWÜﬁÒWÜﬁÕ
- ×;Ô Þﬂß­×;ÇJÓ;ÎKÉÏﬂÇJÕWÑJàJÐWáhâWã.Ç ÜﬁÕ



























- Ô ÕÖH×­ÇJÑﬁØWÙÚWÛﬁØﬁÇ Ü­ÝWÜﬁÒWÜﬁÕ








































01ﬂ23259I "!ﬂ#$ﬀﬂﬁﬁﬃ)-KJ"#L $M",2=K ﬃﬃ "!ﬂ4$#",2%Nﬁ"9OP23QRSQLﬀﬂ!.TUﬂ& V!" 2323ﬂ2Wﬁ!
M"ﬁ'XﬂVﬀ"QL*ﬂ!$ﬃ% ZY & -S#"ﬂ2[6\Uﬂﬃ% QL!ﬂ!"ﬃﬁ,2]23!ﬂ2ﬂﬀﬂ^=V_QLﬃ2`'6+O;0ba"cﬁﬃed3QL23fﬂU" "!ﬂ4"23g3!.V "ﬃ
1h,iW0Z(+N>
j"k3lm5nPo p5q rﬂr,q sﬂtﬂruvwyxﬂz5x{|]}I~
,, "3  "Ł
 5ﬂ]q Pq ,";3,5ﬂr5]q ﬂ  "ﬂ3ﬂr55ﬂ5



























¯»ﬂq bÁ3°b;3W|3ﬂ»5Ws, ¿ﬂ5ﬂr t5;;ﬂr





Á;¬¯1v,q rﬂq sﬂW«5ﬂ3ﬂr3ﬂﬂrb3q ;ﬂr t3;;ﬂr
- 





 ÊP,r5ﬂr5,3,  ³"ËÌÁ5Í Á3°ÏÎ Ð/¤W»3tﬂ





























BC DFEGIHKJ)DLEGIHKC MON)J)DFP:D:MON)J!Q?DLC R!S!T)UFV!DLQXWYQ?GLT)M)Z\[Q]HKZ!Q?[:^OD:M_MOD`S!T)VFVC G:U!DLT)DIHKC MON)J)DLTFa!Q?[!^OD:M_MOD`C T
b
D:VC EDLTcHdDLTeDLQEf!Ug C N)JcHhVC DjiS)GLTcHKC klC ^)C DLQS!T)UnmI[Tjo+Q?fp)DLT:qrC Ds^)tuPtv:g S:C V!GLSckwMxHKC D:U:MOU!D:MON)J)rC T)VC ULyODLC HdDLT
S!T)Vzv:g S)MOM)Q?GIHdDLT:q.VLC D{VS!Q?N)J}|~T)GLg IMODV!DLQU!DLED)MOMODLT)DLT:[T)^ODLTcHKQ?GIHKC [T)MxHlC DIkwDLTcmIDLQ]HdDLC g S!T)UmI[T{N)J)DLEC MON)J)DLT
b
S!R)MxHdGLT)^ODLTzGLg g D!C TjT!C N)JcHR)D:MxHKC EER\GLQ$M)C T)Vt$!C TeC DLg
VLC D:MOD:Mz!GLZ:C HdDLg MeC MxHhD:M\q$VS!Q?N)J|~T)r$DLT)VS!T)UsDLC T)D:M
DLC TckwG:N)J)DLTjEGIHKJ)DLEGIHKC MON)J)DLTj+[!V!DLg g MVC Djv:g S!C V!U!D)MON)J)rC T)VC UyOD!C Hlq{.Ł+!L .L) :ﬁ!:)OLeL\!L

: LcL)xK?IdL)!L:  ! !¡)¢):xl LL£¥¤ Lu¡)§¦$L?!L§ ©¨cª¬«+ª!!L   s!L)L L]dL




!¢)xdL)¡_L µ)  !  Lc¶!L¸·¹Lﬃ ¯l ¡\ L!)!:
!:¦$ºL²!  dLz«+ª!!L    L)OIw¡O:)£¼»! ¦$L dL?){½ L L :O)­!L®! dL   x¾ ¿)LcK ¯l ¡) L!)¨IªeÀLIwLe!)

dª°¯?¯?¯l  Á)OOL?:LxK ª)x¯l?L) !LÂ)  ! _ª®)ª)LcdLÁ!¢)L¥L §!LOª®!®)!  d:XÃY?L))®)ª lﬁÀL:Lxl ª)\
«+ª!!L    £¤ L¢)!Ä¯l   LÅÆÇ!:{»L?!L¢!! !L+:  ! :O!:O)²)¦ ) LOL dŁ.ŁL)!LÈ«¼ª!!L   !L!)xK !)
!L:  ! !!:O)²)¦ ) O! É  ¦$! dL?L{!L?:)²!!!)!LL L£
ÊËﬁÌË5Í¥ÎsÏ$Ð$ÑÒÒÓ¼Ñ$ÔÕÖ×\ÑØÓÙÚ+Û






±)ª?L)¦$:OOL!)\)xK®!²):O!ß  :O_Lz) )²sIK²)LIK O)²e!?)²eL )®)L]K L     ¯?¯wL?LcK !    ! )²!!)
¡O¦$L dLáà?!!)µ¢):O)²!?L ¢)LL£á:Á! `! ) L)\ ª)L  â­!ª\¡OLcK?IK ª)x¨IL]d!   !)ã¨Iªä 
±)ª?L)¦$:OOLs!!  å:xdL

!¢)xdL)¡OLæ²)Ièçé:êë!é:êíì5îOïLð!ñ!òíL ó¯wª  !L)!æ!    !L! )æ :!L)Il O)²)
ô






























5î!î?L®!?º:OLcK L?L{L ?L.¤.L!®cK®!?ª:¡O:_O.õ¼ ¯?¯l)) ª:Ł
 ¹°¨ILxK ª{!){)²)L O)²)ÀL:L³K ª)LL£ )²cK  ªOL  ÜÃY?L))®\ª]K®!?ª:¡O:_O!Ł.¦ {¡:£ .£ ª ﬃ !IK ª:Ł.¦$L?!L
²! Le! )²cn¢)LÁ))O) )²cK °³£{:Á! Â¡)!cdL?)))²)L)!L

: LcdL&!:cdLu)))²!!)!\ﬃ!L¢! Id:












3/46587ﬂ9;:<784-=?>A@ BC@ 58@ D-97ﬂ=8EGFﬂD-9IHJ 7@ FﬂEﬂDKML8N8O)@ =8F@ E-PMD-@ >RQTSUFWV?D-PX>A@ Y=Z[]\/[^=ﬂ7ﬂ9^L8N8D-_`@ KML8Na@ =8D-9b>TD
HJ 7ﬂ@ FPcY_`d8Y=8D-=?>TD-=fe8Dg>A9h4L8N?>TDg>iO1D-9hFﬂD-=[jPM4-=ﬂ=kFﬂD-9ml-D4-PX>C@ Y=8KX>nD-9_oVgD-9=84L8NﬂJ pKcK8@ EW>qO1D-9hFﬂD-=ﬂrtsu_
BnYJ EﬂD-=8FﬂD-=O1D-9hFﬂD-=F@ DwvxD-9_)D&FﬂD-9`3
@ BhBC78K8@ Y=y7ﬂ=8FzSUFWVgD-PX>C@ Y=KMYO)@ DyF-@ D|{84-9h4-_)Dg>TD-9}7ﬂ=8F~ﬂY=KX>T4-=?>TD-=
FﬂDg>T4-@ J J @ D-9b>/VgY9hEﬂDKX>TDﬂJ J >r
< X-- 




¡ )-?C±m ³²´8¦- §ﬂ µ«8ﬂ·¶¸|¹ 8º» M88-µMgT«8¸Ł/¦k¡ 
©
¡ )-?A8¦-bA ºMﬂ/¡ﬂ-¼«8ﬂ½88ºMﬂ- WT-¼¾&¡ﬂ8ﬂ- ¨ﬂXT-¿x-  88-8À) qÁU-h ﬂ 8¼«8¼¡ﬂ-Â ¢£Ch- -
ÃM¨ﬂ8ﬂ8Ä¤g-  -8ﬂ-ÀÅ`MÆ¡ﬂ-`Ł £h£C88 §88ºc§ﬂg£h£C « -?Ç y¬-hÈ1¦cM-Å¯T£Ch- !Ãc¨ﬂ8ﬂ8-±ÀÅŁ´ÉMÊUÀÅﬂË¡ 8M






Ł ­ﬂM8ﬂ -?Ö¡ﬂh8Ø×- ?£C½ﬂﬂﬂ8Ø¡ﬂ-wx§bA8§8 T gTÀ Θ À&È1- 88Ø¡ﬂ¦ÙÁU-8 ﬂ Aﬂ Ù¤?§qT¦gTM 8ﬂ  8
«8ﬂ½88ºMﬂ- WT-
©
Ah8ºMÂ«8ﬂÚ  8¦-h-Û²´ª8XT¦-8¡µ¡ﬂq²´?£n¦-8ﬂ­ﬂ8¡Ü×-8¡ﬂﬂﬂºXTØ¡ﬂ¦-+XT-  ¸|Ł
 
x§bA8§8 T gÝ  cX¿ 8!g®Þ8- )-?Tﬂ 1¡ﬂh8ÃM- £n -ﬂ -ºM- n8)c8ﬂ8ﬂ-tª8XA `)-|§ﬂ¡ﬂ-¡ﬂh8|- 8
ß-- 8z¤g§ÄA8§hgC M88-!ﬂ8¡!-`ﬂ  M88-& - 8ﬂﬂ8ﬂ-!ª8-h8ﬂ8--¸)Íàá8âﬂÏÎã-á&ÌuÑﬂÑ-äﬂÔ- ª?Ýﬂ -h«8
- 8-}åª8-ªﬂ  8ºÅﬂ8¡æ£n¦g¤g§ 8 -b´¡- ç£n§ ﬂ-8¡ﬂß-ﬂ ¦gC §Õ
( ) ( )( ) ( )xxx φφθ ln21ln1 22 −=−= ¯ﬂu8ﬂ±





( ) ( ) xpex ⋅−
∞∞
⋅−+= φφφφ 0 ¯ﬂuï-±
¾§ª8- φ ð ¡ tê8§h§8 T g¢ª8ﬂ1- 8- © ¡ )-?C g£nñ¤g§Ó`8òﬂ8¡ φ ó ¡ ­ê8§h§ﬂ8 T gw tﬂ8-8¡  88-
©
¡ )-?A g£nµ¡ﬂ¦-hXTﬂ  A¸Ł/-jŁ/ -`?£Cﬂ8ﬂ8ºM§ﬂg£h£C « -?Ù¡ﬂ-jê8§h§8 T gnM¦-ªﬂ8¦-ﬂ)f` ô«8ﬂ8-ﬂ)-8¡ﬂ-
©




ﬁﬀﬂﬃ !"ﬂ$#%'& (*)+*,- .0/21"3*465











DE:_3*-E1- 3a`J- .<=:.- /NO>/NFcb
\ debI*K@F6- ;afJ_"O*;L- L<=3"- /6W@:;g548< FXhi3*T
P
3*4$>/R8"48";1kj*S - ;- /NO>/l18"4$C3*- ;3
3*T
P
- 4- .=3nmoS 3*- "8";L%'pﬀﬂﬃ *!"ﬂ$#Fq&=(*)+*,H_3*4$3";3>/XDr- 4$1sE53*4qTr:S 3"<8"S *4$3M5- 7$798.- :;.<t:"3>7$79- ? - 3*;@/9F
G]\uFv79Y"48";L"3*S 1"3*;3wB:S 3*<Y"S 3x<=*;";x;O*3*48";L".=DE3*- .=3wY"_3*4M1- 3xj>/N:*<=3. y'z"- ;.0/N3"- ;y{mS 3"- "8";Lx:"1"3*4
3*T
P
- 4- .=3}|3?- 3*"8";L"3*;%'~ #"*" ﬃF& (")+*,V_3*4$3";3>/DE3*4$1"3*;*s





( )TmmDm ⋅+= 10 ' ye&Ł"
z*- ;3n8"T7u*;L4$3*- 3AfJ8@7u.0/N3*S S 8";L1"3*4V*4$*Tr3>/u3*4V\8";1o79Y"4W>3*4$.="- 31"3*;3">/9- :;3*;n8";1vfJ;"- :;3*;
79- ;1"3>/J.- H- ;H*!"ﬂﬃ*q%e& ("(*)",es
eg r*@N* C"**k@ >¡$¢"£ ¤¥* ¦=§*¡}¨© ª" £«N© ª¦=¦¥*ª@«$R¡ $9}ª¦t¦g ¬¥"© © ­"*r" *g¥*ª§g 
® ¦¯*¡$¦  ¢U°*¡±§²=¦ §@R ­>´³E*¡$"**µ6® ¦­"¦=§" *@´ª"¡$§U¶* @«9±""¡ª"­U* ¦>«$«u*²0R ·>*¸·>*¡Q9 ²=¥"© *















 ¦¯*¡Ô¦ ·£ NÜ>9
α
ª"g¨© ª" £«9© ª¦t¦ ÝÞN"¢"§
Ø
¡$ßà *¢¡$"ª"­"*
²© * *¡¥"© ¦n"*¡6® «$«9ª¦ ¢¦²t¢">«$«9 ¹  *@9H®iáâµq®¥* A ¦0´¥§ﬁãVÈÁ Á ÇÈä"äg¿"ÆHÈÁ å¼eÉ=Ê"Ê*Ñ"Ì* k® ¦¯*¡Ô¦ ¢
·>*¡¥§"© Ü¦=¦  ­°¥*¡'µ
æçÀèé
ê£ëíì îï
ðñò*óMô=õEò"ö ÷Nòùøiò*óúûö üþýß ò*ö  "ü
		ò "ó$ò*ö @÷"ò*ü>ò0÷Rö >ò*ü ø]ó*üóQ÷ﬀﬁü
ﬂó$ò*üõﬃ=ò*óó$ò"ß >÷9ö  ô"ó òõEò!"ü""ò#"òô%$&0÷Nò*ú'(}õEò*ß  ò)!"ó *ö ò+òö úVò*ü@÷,.-/0=ò*ó.
ýó$ò*üô%19ß 2 ò3"ò4"ö ß "ò@÷ õrö ó65 ñ6879óÔô=ò*ö  ò*ü:1,;"ó<"ò*ü:=9>ò40÷Rö ü0÷Nò*óú õ'"ó"ò ö ü3"ò*ó
ñö 11uò*ó$ò*ü@÷Rö *ß ß ò"ö  "ü>
		@?ò*ü@÷A"ò"ò*ü@"ò*ó;"ß ö  ò*üCBü&>ò*ü@÷9ö üD0>"òõﬃ24"ß ÷A(*E"ò*ó ô
ò0÷Rö úúrò*ü"ò(




ﬀﬂﬁ ﬃ "!#ﬃ$$%$&!'(*)+,)-.0/ﬀ1$ﬁ 2$345$6!7ﬁ98&:;%$&ﬃ$ﬃ<0ﬃ4/$5$.:;:=ﬃ>@?Aﬁ B;:Cﬃ$2$34&D$ﬃ
E
!ﬁ 2$3<00ﬃGFH 5ﬁ IﬂH 5$J*)@+LK()
?Mﬁ ﬁ BN:Oﬃ$2$3G5ﬃ<0ﬃ
E




!5<I(ﬃUP=ﬁ !7)G5ﬃ$V?Mﬁ ﬁ ﬁ BﬃVﬃ$2$3W&D$ﬃ
E




P-&D$ﬁ3ﬁ !9ﬁ :VP-.ﬃ<SH ﬁ 2$3$ﬃQﬁ G!7ﬀ0ﬃ;/.P-ﬁ8&:;%$&ﬃ$ﬃ<0ﬃYIﬂZ!ﬁ 6[$ﬀSﬁ :;:;5ﬃ
E





( ) ( ) ( )xvxwxw SS += ?A^_M`$aB
:;ﬁ ﬀ>










.ﬁ h5ﬃ$ φ cdﬁ ji$&!7&$ﬁ 0klﬃG!9Rﬁ :=ﬃ<ﬂ_nmJ.!n_no9!7ﬃ$/ﬀIﬂH k2$3$
?0prqts;2$:\B!#ﬀ0H H ﬃ)J&P=ﬁ >








ﬁ QRﬁ :=ﬃ<0Sﬁ &ﬃ$$!70G5ﬃ$ φ v 5ﬃ$i$&!7&$ﬁ 0klﬁ ﬃ\!







































 ﬁﬀﬂﬃ ﬁ!ﬂ"#ﬂ$% &('ﬂ) &ﬁ*+&-,ﬁ.ﬁ/ 0ﬂ) &0ﬁ% / 1ﬂ23/ 1% 46570ﬂ23*+8 9:0ﬂ% &-;3'ﬂ/=<>&ﬁ/?5@*+.A5@% 'ﬂ/B% CED'303&ﬁ/ FG.44>&ﬁ*
HJILKNM3O
23/ 0B0ﬂ% &-23/?5J&ﬁ*+&-,ﬁ.ﬁ/ 0ﬂ) &0ﬁ% / 1ﬂ23/ 1B0ﬂ23*+8 9:0ﬂ% &-;3'ﬂ/ <>&ﬁ/?5@*+.A5@% 'ﬂ/:.ﬁCE;3&ﬁ*/ &ﬁ/ 03&
HJIPKRQ=O
13&13&ﬁ) &ﬁ/ﬂS
( ) 00 CxC == 23/ 0 ( ) LCLxC == HUT3VW3W3O
XZY















lﬁgih3j7mnohprq3s3tvuﬁwx y>z {]|3uﬁ} ~3y6

uﬁw+3uﬁqﬁ
 uﬁxﬁz { uﬁt(x y>z {Ux q uﬁwJuﬁq3Łﬂt(=Łﬂq uﬁq?Juﬁq-3uﬁwGﬁuﬁ6@x Łﬂq y6Juﬁwt
Σ




uﬁx q  x |3us3q3 uﬁ>ﬁq3q?Ju ﬁw+ﬁtvuAJuﬁw
ﬁx uBu y>z {

x q ﬂx |ﬂ>u3x k3uy(q z {(Łﬂ uﬁq(|3uﬁwx z {?JuAJuﬁq- } s3x } s yy>uy>v@
x uy>uﬁwN ﬁw+ﬁtvuAJuﬁwRﬁq3q]ﬂs3w+z {^x Juﬁw+A@x Aux qx t(x uﬁws3q |^3uﬁwﬁs3 y>z { uﬁq^=uﬁ{3} uﬁw+ ﬂs ﬂw+AJubﬁs y¡3uﬁq
x +¢uﬁw+uﬁq >uﬁq:

x y>z { uﬁqB uﬁw+uz {3q uAJuﬁqBs3q B|3uﬁtvuy>y>uﬁq uﬁqB3Łﬂq >uﬁq?@w+Ax Łﬂq uﬁqB uy6x t(t£

uﬁw+3uﬁqﬁ
¤7} } u¥uﬁq?Jy>z { uﬁx 3uﬁq 3uﬁq§¦¨ﬁw©x ﬁ3} uﬁqªs3q E ﬁw+ﬁtvuAJuﬁw+(ﬂx u¥ s3w«3uﬁw+uz {3q3s3q |ª3uﬁw¬¤¨Auﬁ6@x Łﬂq y>|3u y>z {

x q ﬂx |ﬁ
>uﬁx Juﬁq­q Ł

uﬁq ﬂx |®y x q ﬁ

uﬁw+3uﬁq¯ s3w±° uﬁw²y x z {?³x qµ´¨ﬁ uﬁ} } u­¶3¸· ¶­ﬁtº¹ﬁq 3u­3uy»3ﬁ3x ¢uﬁ} y








¤7s?Ò«3y x y3uﬁwGﬁ} } |uﬁtvuﬁx q uﬁqNx +¢uﬁw+uﬁq?@x ﬁ} |ﬁ} uﬁx z {3s3q |ÓÔ3w:wÔ3{ ﬂx |3uﬁq uy>uNÕZ} u3x z {3s3q |¥¶3¸·3· Ö-q z {R×ﬂØÙÚ3ØÙ
Û
·=ÜﬁÝ3Þ3ßv~ﬂq3q uﬁqÔ3 uﬁwiAuﬁw+y>z {3x u3uﬁq u3Łﬂt(=Łﬂq uﬁq?Juﬁqﬂx uuﬁq?Jy 3w+uz { uﬁq 3uﬁqﬁAJuﬁq uy6x t(t£

uﬁw+3uﬁqﬁ¿
 s3w±às ﬁq?@x x  x uﬁws3q |á3uﬁwâﬁAJuﬁqáw+uﬁ6x Auã } s3x ﬂŁﬂt( Łﬂq uﬁq?Juﬁqä uA@w+z {?JuA

uﬁw+3uﬁq±3ﬁw³3uﬁw
ﬁuﬁ6@x Łﬂq y6JuﬁwtE uﬁx ﬁx uy>uﬁw
«3uy6x t(t(s3q |Bﬂx uy tv3}3q3x z {?
Auﬁwq z {3} åyy x |

uﬁw+3uﬁqﬁ
¤7q  s3tvuﬁw>uﬁq¯x y6æﬁs3 uﬁw+3uﬁtvE3yyç3uﬁw^q z {èŁﬂ uﬁqè|3uﬁwx z {?JuAJué¤¨Auﬁ6x Łﬂq y6} s=y>y=çJêÔ3wbﬂx u
ﬁAJuﬁq3 uy6@x t(t(s3q |>u3x q uL¦¨ﬁwx ﬁ} utvuﬁ{3wZ3ﬁw+y6Ju3} } J¿3ﬂx uyuﬁwZﬁs?£«3y=x yB3u y¬AŁﬂw{ uﬁw+|3uﬁ{ uﬁq 3uﬁq3ﬁx Juﬁ} y
 uy6@x t(t£

uﬁw+3uﬁqÏ>ﬁq3qﬁ:s3w+z {RŁﬂ?@x tv3} uë¤7q3 yy s3q |Ï3uﬁw-tvŁ33uﬁ} } x uﬁwJuﬁqªŁﬂq >uﬁq?@w+Ax Łﬂq y6x uA¢uﬁq33w+Łx } u
Auﬁw+y>z {3x u3uﬁq uﬁwGŁﬂt( Łﬂq uﬁq?Juﬁq-ﬁq-ﬂx uuﬁq?Jy 3w+uz { uﬁq 3uﬁqZuy>y>3AJuﬁq Z>~ﬂq3q uﬁq-ﬂx uﬁAJuﬁq?x uA¢uﬁq33w+Łx } uuﬁw
 s |3uﬁ{ ~ﬂwx |3uﬁq:z { uﬁt(x y>z { uﬁqBﬁuﬁ6x Łﬂq uﬁqB uy6x t(t£

uﬁw+3uﬁqﬁ
x u s3wvZŁ33uﬁ} } x uﬁws3q |Rq Ł

uﬁq ﬂx |3uﬁq ﬁw+ﬁtuA@wx y>z { uﬁq«3u y>z {3w+uﬁx 3s3q |3uﬁq3uﬁwìAuﬁw+y>z {3x u3uﬁq uﬁqﬁAJuﬁqy=x q 







ﬁﬀﬁﬂﬃ !ﬂ"#$ﬂ&%'ﬂ)(*&%'ﬂ"+-, ﬂ$. /0$1$"+$ﬂ"3254$ﬃ#$*7698;:$#$ﬂ, ,<1$ﬃ(*&%=ﬂ"$>ﬂ76?%@. ABAB1$"+C
D$EFE-GIH7JKHF L
E7JKHM7N-O HP QRSM7NHM
T-UWVWXWY Z[WX9\XW]_^WVU`Z`a7b cWVW]b Z7Ud ( ) [ ] [ ]424, CHSOktxR AMOAMO −−= efWg_hWfi
jWVYlkW]lmln7o o pUWq`r
g_sutWv











xuy{z=|-} ~$$`|} }$ Łz-  yI&@_ `$`$  $$~$)yB ``9yB  |-7 } } 
7?@ |-$&' }  ~'7|-yB|-' ~$7~$~$! $¡  ¢7$?@ |-! $
7`$ B-$ B- $¤£_z=¥} } $~¦§;} $ $$~¨$©ª«7¬!$)- 7 |-­;&@|® $&@ |-)¦§;} $ $$~
¨$©ª$¯$¬K°-!$} B$7-$?@ |-3±&|-B²$} z=&³$$yB ´$
$¤£'z5} µ7$~¶z5·$$¤?¸











  ÉyB l|-$ $} } É?@ |-{z5·$- ÉyB Ê$Ë­;&@|&®Ì $&5 |-Í~$`|-$$} '
²$} z=&@ 7-$?@ |-Î¦7 |-¡­;&@|&®Ì $&5 |-7¬ ?Á$'`¥7$}  Ï±&|-Î$Ð²7ÑÇÒKÓ Ô ©$¡$Õ
ÖÒ5©
$|-`@ &5 |-9$¥~- ~¾|$I 3±&|-9$W &@ `7|-?''×z5·$7 |-)­;&@|® $&@ |-ØÙuÚ¾ÛÜÝ`Û5Þ
ßà á¡âã&ä'áÎåIà æ çèç-é$æ êëËáà ìá¡âá7ãí?ä5à î-ìÎïÞñðæ ç-ì$é$ìòôóá7õ`êë$æà áóáìÞŁßà áõ`áÎõ?ä'á$ö ö äŁ÷'á7ç$î$êë¡ì$é$æáà ìá
ø
áæ áà ìù=ã7êëä'áúâá7ãí?ä@à î-ìõ`î-æ ç-ì$é$ìòûç$ãæ_üÍò-à óäýãóáæþò-éäßç-à á $îì`áìä@æ ã&ä5à î-ìõ$æ îù'à ö á é$ìçúç$áì





78-0/:9ñßãËç-à á<;=$õWö à êë$í`á$à ä'õí¾î-ìõ?ä'ãìä'áÊù?>$æA@$ãæCBä'üEDGF H0IKJ_ÙuÚ¾Û=üŁà ìL;á7áæ å!ã7õ¾õ`áæŁõ`êëå!áæ'é
óá7õ?ä@à &Iáì à õ?ä5ü!åà æ çë$à áæ
ø
î-æ ãéõ`ò$á7õ`á&äM?ä5ü!ç7ã7õ`õ)õà áŁà 6@$áæ á$à êëñç$áæN@$î$ç$áìå!ãõ`õ`áæ õ$O&ä_ä@à ò-é$ìòö à á7òä¶é$ìç
ç$ã7õQP$æ î$ç-é$í?ä ç$áæR@7î$ç$áìå!ã7õ¾õ`áæí`î-ìﬂ`áìä@æ ã&ä@à î-ì
ø
î-ìLSé$ö ù=ã&ä é$ìçT@$ãæà éç$ãæ õ?ä=áö ö ä ÞŁßà áôíWà ìá&ä@à õ`êëá
 $î-ìõ?ä'ãìä'á ù?>$æ!ç-à áU@$ãæCBä_ùMOö ö é$ìò åIà æ çEBà ä3ØVIKJ_ÙuÚ¾Û=üóá`á$à êë$ìá&ä Þ;ßãñç$ã
ø
î-ì ãéõ`ò$á7ò7ãìò$áìñå!áæ ç$áìŁí`ãì$ì7ü
ç$ã7õ`õBç-à áWS&ä@ælî-ìä@à éBí`î-ìﬂ`áìä@æ ã&ä@à î-ìç-é$æ êëX;=$õé$ìò$õﬂYIé$ìç'ZﬂOö ö é$ìò$õæ á7ã$í?ä@à î-ìáì
ø
î-ìX@$ãæCBä3óáõ?ä@à &¼äÇåIà æ ç





  ﬁﬀﬃﬂ! #"!$%&' (*)ﬃ +-,ﬂ.,( ﬁ/0+213  4 ﬁ5ﬁ/03&768$ﬀ9,: <;7 $ﬁ/=/>,!/*ﬂ1!?A@B .,+
"C!/&/&DE;-;7FGﬁﬂ!/0HﬂI,+Jﬂ!/C /K,ﬁ/HL+ﬁ/I1M0NO Oﬂ$<;P,( 8ﬂ+ $ﬀQ SRﬁ0)ﬃT
13'+-(<' $ﬀK%=(ﬁ0<'+-ﬂ37 (8 H,+
"! Uﬁ/0/C 5(FGﬁﬂ!/0Qﬁ$Q/ﬁ ﬀK$!  +-KVWL!ﬂF ﬁXT O6ZY[RRTX #\CX]=T
















sKv u&w oZxzy|{ of}Py~ﬁ
jEPy|{ yzv t3DtHﬁtv<ﬁs
!ŁAy~ﬁKﬁs.ti<upﬁnrv ﬁ<uPtri<u'v t3DtHsKv uzo!P7
v trﬁtvﬃv r-joiﬁqtiﬁ(sKsﬃti!aSjo!p=p2jtrIv it3uJo>~CKﬁs!t!j(v sﬃti<uu7v t3Dt>ﬁt37v iﬁj( v ﬁﬁt>!orbﬁuhi<utrQjti
r-t!j(hﬁﬁv tr-tiﬁjti*t!j(v iﬁq(hiﬁqti>oh<Dqt puﬃv r-jhiﬁj.jo!p|(iﬁ0ti<u'r-o3u7v (iﬁp&u7v t3Dtinr-E7v  3(i.orv hs9hiﬁj
3u'r-(i<u'v hs4sﬃo¡ﬁqt v ﬁIﬁt!tv i<7 hﬁp0p&u'¢Em[v  j(hiﬁqH£¤¥K0tv qEu[jti§¦¨tr oh<©jtr uCsﬃoii!¤#ª!hi«&u'v (i(w
¬ ­­
®¯
°=±²v sKh o3u7v (iQjt!pﬃ³v i<7 hﬁp=p0t!pSjtﬁp
ªCt!p&up&uDE-Doi<utv  p 3(iIor ﬁuPv iI~CKﬁs
!t!j(v sﬃti<uu'v t3DtKoh<©jo!p ¦¨trﬁo uti§<(i
qt p&uts.orv hs4hiﬁjH3u'r-(i<u'v hs.v s
´ﬁ(r-tiﬁJo!p0p0trµﬁtrjtiK³v iﬁp0o3uDSjtr
( uDﬁsﬃoii<7hi«&u'v (i¢
¶J·©¸D¹(º» ¼K½ﬁ¾ﬁ¼¿K» À0½ﬁ¾ﬁ¼HÁ¼!ÂÃ&Ä'» Å(Æ§Ç7ÈÉ
ÊËÌ Ç7» Í» À&Ä[¼Îﬁ¼Æ<ÇDÂÌ Ì ÀSÂÎ¾ﬁÏÆﬁÐ» ÐÒÑ3Å(ÆKÍ¼ÉÓÃC» Æﬁ¼3Ä'» À0½ﬁ¾ﬁ¼ÆHÔ!Å(ÆﬁÀ&ÄÂÆ<Ä¼ÕÇ7ÈÉ
Í(» ¼
ÂÆﬁÂ!¼É-Å(Îﬁ¼×ÖØ¼3Ä'¾ﬁÂÆﬁÅEÙf» Í!Â3Ä'» Å(ÆÛÚ<ÜWÝ=Þßà0Þbá>âJÅ(Îﬁ¼»¾!» ¼É*ãﬁËÛÎﬁ¼!Â!½ﬁ¾<Ä¼ÆÛ» ÀÄ7á>ÍÂ!À=ÀäÍ(» ¼×Á¼!ÂÃ&Ä'» Å(ÆÛ» ÆÍ(» ¼
¼Æ<ÄÐ¼!Ð¼ÆﬁÐ¼!À0¼3Äã&Ä¼HÁ(» ½ﬁ¾<Ä'ËÆﬁÐIÂÎÌ ÏË<Ç-Ä7á(ÍÂHÎﬁ¼»ﬁÍ¼É
ÂÆﬁÂ!¼É-Å(Îﬁ¼ÆHÖØ¼3Ä'¾ﬁÂÆﬁÅ3Ùf» ÍÂ3Ä7» Å(ÆKÍ(» ¼HÁ¼!Í(ËÃ&Ä'» Å(ÆÑ3Å(ÆIÊ!åAæ#ç-è
ãﬁËÉé(» Ì Í(ËÆﬁÐÕÑ3Å(ÆIê
ÊEè!Ç7È¾ÉbÄPËÆﬁÍIÍÂ¾ﬁ¼É¼» ÆIË¿ﬃÐ¼Ã0¼¾ÉbÄ¼!À ë¨Å(É-ã0¼» ½ﬁ¾ﬁ¼ÆIÎﬁ¼!ÀC» Äã&Ä'ì















ﬁﬀ ﬂﬃ "!ﬁ#$%ﬃ &ﬁ'%()ﬀ *ﬃ+ﬃ ,ﬃ.- /%012- 43- 5657ﬁ6ﬁ'89- &ﬁﬀ ﬁﬀ ﬁ- /%0#'%4:;=<<1&ﬁ#857ﬃ ﬀ ﬀ ﬁ'4#'%>'#?@ﬁ- ﬃA/%04?B- 
C- ﬀ 57DﬁFE3
!G2ﬀ H8;I#'J 9- G2'K%ﬃKL6G26&ﬁ?B?MﬃKNOﬁPQC
RﬁNOﬁPTSVUWOXYﬀ ﬂﬃAﬁ'ﬁZ[3- \ﬁ'87ﬃ%]6/%0%ﬁ'%ﬁ'
3- 5657ﬁ6ﬁ'89- &ﬁﬀ 2ﬀ - /%0#'%ﬁ'^ﬃ%- '%- '_P`&ﬁ$%ﬀ ﬀ B:;=<%aB&ﬁ#857ﬁﬀ - ﬃ b9Z
c`d
e
fﬁgh%i2jkWlWﬁ6mnﬁ'%bo3- 5657ﬁ6ﬁ'89- &ﬁﬀ ﬁﬀ ﬁ- /%0#'%ﬁ',5p&ﬃ^NqGﬁﬀ ﬀ.(%#rﬁ&bﬁ'$%ﬃ p- ?B?B#'%Z
st uVuIvﬁwVvﬁxy=t zﬁ{ |2{ vﬁt }%~ﬁﬁx|vﬁx
.V7
( ) ( )( ) ( ) ( )
( )
( )














































( ) ( )( ) ( ) ( )
( )
( )















































( ) ( )( ) ( ) ( )
( )
( )













































( ) ( )( ) ( ) ( )
( )
( )











































( ) ( )( ) ( ) ( )
( )
( )

















































HﬁIJﬀKﬁIML   Nﬂﬁ
 N!#"  $ﬀ%&ﬀ'O(*+(O, -9(*(/+P0ﬁ324ﬁﬀﬂ5ﬁRQS7ﬁT 7ﬁ," ﬁ &ﬀﬂ6ﬀ7ﬁ37ﬁ895ﬁ-U29 
ﬂﬁ3ﬁ Vﬁ %ﬀﬁ 5ﬁﬁD
W
XﬁY[Z X\ﬁ] ^ _
^ﬀ`@Z aﬁZ b@Z cﬁa d/Z aﬁe^ﬁZ b
f g:h/i:j@kﬀimlTnpo:lTq h/i4rﬀk:nsﬀtﬀumv@l3oﬀimj#q wyxmhﬀn3kﬀi:z
o:v@v@k:nq i9s:kmrq w4kﬀi:lplq k:{pk4| w9}
f~ :hﬀrﬀkﬀi:z
o:v@v@k:nT@h/i:j[kﬀi:l3n3o:lTq h/irﬀk:nsﬀt:u:v@lpoﬀi:jMp|N4Uw w9}
f g:h/i:j@kﬀimlTnpo:lTq h/i4rﬀk:nsﬀtﬀumv@l3oﬀimj#q irﬀk:nsmk:rq w4kﬀiml3lTq k:{pk#|NŁUw w9}
| s:k:rq w4kﬀi:lplq k:{pk mw
z ﬁr::k:UlTq h/imv@ﬀk:v[m:zMq i:r/q /Ukﬀq l mwM[o
 s:k:rq w4kﬀi:lpo:lTq h/imvUn3oml3k mwM@@o
 
kﬀw:k:n3omlTtﬀn @f





















q {p{3tmvmq h/i:vU@hﬀk:{ {Tq jUq kﬀiml
q wxUhﬀn3kﬀi:zomv@v@k:n mwBo
¡¢ £ ¤¥/¦ §/¨/© ª:«T¬ ­:¨#®¬ ¯U°@±ﬀ¯U¬ «3²m«³3­:¨:´3µ/¶ﬀ·ﬀ·m«3¨9¸@¹:¯Uºﬀ·:»m¼U½
¨:¨:´3¾ªm¯@¯@¨:´T¿ µ¬ À4¨:·:¯m¬ ±/·:¯U© ±:¯
Θ Á ±/´p«Tº:±:¯m¬ «3²:« µ¬ À4¨:·:¯m¬ ±/·:¯U© ±:¯
φ0 Â ±/´p±ﬀ¯U¬ «p²:«Ã:¨/¬mÄÅUÀ Á ¬ ¨:Æ ¨ µ¬ À4¨:·:¯m¬ ±/·:¯U© ±:¯
φ∞ Â ±/´p±ﬀ¯U¬ «p²:«ﬁªﬀÀﬃºﬀ·:«3¨:´3¨ﬀ·9§ﬀªﬀ·:µ µ¬ À4¨:·:¯m¬ ±/·:¯U© ±:¯
Ç È






§ÐTÑTÒ Ó Ô ÕﬀÖT×T× Ø:±/·:¯@«pªﬀ·:«p¨µﬀ¨:´
Ùm±© «3ÊUÀ#ªﬀ·ﬀ·:Æ3ºﬀ·:°U«¬ ±/· µ¬ À4¨:·:¯m¬ ±/·:¯U© ±:¯
Ú ÛÜ
½
±© Æp´3ªﬀ°@«¬ ±/·#­:±/·Ýﬀ´TÝmÞß¬ ·NÙ:ª:Ý:Þß µ¬ À4¨:·:¯m¬ ±/·:¯U© ±:¯
°@àáUâ °:¬ ·:¨m«¬ ¯[ÅmÌ:¨9Ø:±/·m¯@«3ªﬀ·m«3¨4Æ3¶ﬀ´ﬁªﬀ·:ª:¨:´p±/Ã:¨N½¨:«TÌmªﬀ·:±mã/¬ µ:ª:«T¬ ±/· ÅmÀäB¼[³À9½ª:¿
°CÐTÖ3åTâß °:¬ ·:¨m«¬ ¯[ÅmÌ:¨9Ø:±/·m¯@«3ªﬀ·m«3¨4Æ3¶ﬀ´
Ùmªﬀ´pæm«TçTèU²/© © ºﬀ·:» À9½¼ª





















$ %x;3%)<+%xCFEHG>I3A J"23+4x5=?>3L3A J!U23y%)<SUf ZD%3$ +%/zsF%+98rA|{?%3f 43%/!f $ %]3%+3j
#$ %}sF%+98rA|23+3Z%%$ +9~rf 2/1/q8:%+w;3%)<+%w5=?>L3A J"23+4CFEHG>3I3A J"f $ %]3%+w$ +D%$ +%).+98~%)<+323+]NP(
+J`3`3`!623+4
JL3!6\/43/q8rf $ RSnNP(
6sF%+98rA|Z%%3$ +9~rf 2/1/q8:%+";3%)<+"5=?>3@3A<@w:ceZ3Z3j>3A JŁ0jv#$ %&3)*(
Z%+"43%)7#)*%43]3%#_
>`
/q8:U667%+hU2/43%6/43/q8Yf $ RS%+t%$ fl23+4'4
$ %43%)w#)*%43]3%K#_
>3IU2/ﬀ43%6+
)*4f $ RS%+F%$ f743%/
























$ 67%+988Y$ %P~%!43%298Yf $ RSoUZAv(343%)u23+%S367%+B,.-S3)*%+4
$ +43%+ºsF%+98rA~%)<+%+»;3%)<+%+»CFEHG>3I3A J23+4¼5=?>3L3A J+323)]3%)<$ +]3%(343%)ﬂp1%$ +%¾½e+43%)<23+]3%+43%)
;3(
+u1%+98Y)*UP8r$ (
+/kNP%)<f -29~%º~%/q8u2/q8:%f f %+\/?$ +4jx#$ %¼#UP8:%+/?$ +4»%+98:/X3)*%RS%+4»43%)h_%$ S%+9~(
f ]3%43%)
{)<3S4
$ U]3%+%/1%!43U)*]3%/q8:%3f f 8À¿*uj TjÁÂÃ3ÄÅ Æ Ç0ÈDÄ3ÉÊÅ Ë BiJ?Ì3LÌ
Í.ÎÄ?Ï0ÏÄBiJ?ÌÐÌÑ j#$ %!u2]3%S
)<$ ]3%+"#UP8:%+!/$ +4w$ +










ñ 7øú9ò1øó<úøhúôûüþ3øõ7ñ øý1øúñ øý
÷3øö9ò:øPò ôö}øñ úøý1øü3ówüﬀ
üøøú3ñ òYó<ñ rñ 1ôPòrñ 
úýóQôPò:øKñ úﬂ÷3øúﬁø÷
ñ 7øú9ò:øúKü3ñ úﬃﬂ úøñ úøó Dôý1ý1øó"!3ó#
ùø
$&%('





























































+ C(ŁA! ! 8 .434"e1
83:<8!84=>@1
3/PRQ! 387!=\37!1
  =!373! .).y.) 
KJ1
"#ﬃGH!"2 37!.Qg CfJ:<8!84==!37a7
 .63\$ @KJ ./1
"23ﬂ45ﬃ"F48cd! ~7!"084!D"i !  3
a=! KJ4@$"27
=!D$ 1





 %!ﬂU 3!3!=!3%^7!"R¡!  3¢>@"2ﬂ37!@wcﬁ£+ GH\3!=!"68 .;:<8!84='1



















































































3X.6@$H43!"2 GH3XÇ =! 7!3{ﬀ=!"iTGDﬃﬀ=\KCT!H!"23c









3!33c0d! 7!"KJ1 %!37!3Èx D=ﬃ 1
3É=!37¹kO3\"iA!"2@4@$ 1
3É Êﬃ1






3_kO3\"2ﬃﬃﬁ7ceHc+7 B/!"21LKC  BDﬃ
3!33_%!3!=\ﬀ]ﬂ"27!3=!.¤Ë




















































































































ﬀﬁﬃﬂ ﬂ!#"$%& '(ﬂ*)+!#"ﬁﬃ,*).-ﬂ!#"$%& '+/ 0
132
43,5).67ﬂ*)./ 2





67,:F?8383,60,8GH,5)+!JI,,/ 5'+& %8D8K)@,ML,6#89$NOP!#PQ%0M0,6HGH,5)+!J%I,,/ 5'+& %838K)@,RL,6#,
SHTVUOW!YXR%0Q$NOZ!YX[
\/ ,^]R/ 1672
I/ ,& & ,^_,0
%1K)+/ 2
a`*2








p$%& '+/ 0xﬂ%5'y,/ xﬁﬃﬂ*z{/ ]R%]|`52










"  (')* +," %
-/.
012 03ﬃ5476$ﬃ," .
086)3+9 $ﬃ!:;6=<ﬂ>@?A" 0(BBDCE>F' %
" >G 03ﬃﬃ5"  $+H IJ:;.
K" 0# # 0L%6ﬁ
M.
012 03ﬃ5476$ﬃ," .





* # X% 4R')* +," %
Y" * %










@>G t$u*" 0L " 0 4w' %




z"  {p|* -26* " 0" ﬃH}$ﬃ9" >~E.
47 0:;6ﬁ2ﬁ2 4h% ﬁ\ 03ﬃ,^)0Y  " 03+,* )ﬁ2ﬁfﬃ! 0ﬂM 4S0ﬁ@ﬀG12 " #Pﬃ 03ﬃ!ﬁN47 CK 0%ﬂ1)D% 0
')* +H6$ﬃ,)0%')* +," %
-2.
012 03ﬃ5476$ﬃ5" .
0EﬁN47.P+," *  0 " 0 0*  " CK3ﬃ! 0p|0ﬁﬃ5"  #6)3+B8>w tPuf*y" 0BBDC>
' %





06$ﬃ!6* -26* " 0" ﬃ!}$ﬃr1)DY .
Y6CK3ﬃ! 0D" ﬁfﬃfV
.











0L'" * " -26$ﬃ! 0()0%enr.








 $ﬃ!:;6DBIOx8>@?±+,¢4h6* *  D%





4O 0:;6ﬁ2ﬁ2 4SN4O.P+," *% ﬁ@M 4S0EﬁR'TE<S<
-2.
03ﬃ5" 0)"  4* " CKLY" ﬁ@6)3+ " 0 0ﬂv8 4oﬃ
s
.
0(EIOx8>@?¬60I:;}K47 0%X-2 " 0 Lﬁ" #
0" +," -2603ﬃ! 0£\ 47}0% 4S)0# 08% 4
~.





¹¼»2´¹j ¹¼½f¾9¿h¿hÀ8ÁÂ2ÃÄEÀLvﬂ}K47 0%F% ﬁ+,4S¢K%




N64oﬃ5" -)* }47 >¼.
47#60" ﬁ2CK >?J6$ﬃ! 4" 6*Gmﬀ~Ew?;qL:; 47% 0Æﬁ/.:;.
K*&p|>@>w.





>R" %=^ÎwEÏ;ÐÊ Ñ IJE ¯
E¡G)0%(WS.%








0ﬂ>G $ﬃ5K6047 " CK 0ﬂÔ* )" % 0@6)ﬁG% 4' %
" >G 03ﬃﬃ5"  $+H @1)@ " 0 >










I@:;}K47 0%" 0Ö% 0¬M 4S0 0¬ﬀÆ)0%Ò'TEUﬀX%
"  ﬁ/ 4
p|0ﬁﬃ5"  #Z:; 0" # 4G% )3ﬃ,* " CK=1)+," 0% 0Z" ﬁfﬃfVp|>@>G.
0" )>¼-2.





>G $ﬃ54S" ﬁ2CK 0





"  4oﬃ×" >Ø' %
" >G 03ﬃÙ0" CK3ﬃÚ>@" ﬃÙ'CK:; $+H * -/.
>@N.








"  =Ü4S0"  %
4" #
)0#(% ﬁ8Q %.$ÝÞN.Pﬃ! 03ﬃ5" 6* ﬁD%"  =>Gß#* " CK 0(" 0%
)0#ﬁ+H.
4S>G 0()0%(% 0
T2ßﬁE* " CK-2 " ﬃHﬁ21)Eﬁﬃ!60%=% ﬁL~K.ﬁNK6$ﬃHﬁVJz6>R" ﬃàY ﬁE" ﬃ!1ﬃ%"  =')* +H6$ﬃ547 %
)-ﬃ5" .
0L " 0 0(:G" CK3ﬃ5" # 0=Ü" 03+,* )ﬁ/ﬁ86)3+
% 08Ì}K47ﬁﬃ!.P+7+,K6)ﬁK6* ﬃ% ﬁ@' %
" >w 03ﬃ!ﬁD)0%L% ﬁﬂ~.
47 0:;6ﬁ/ﬁ2 47ﬁVz 4;~K.ﬁNK6$ﬃ5-47 " ﬁE* 6)3+&Y ﬁﬃ! K3ﬃ9%64S" 0I








0D6ﬁ/ﬁ" >R" * "  4oﬃ:G" 47%()0%(06CKD% ﬁ2ﬁ2 0




)0%A%606CK 03ﬃ!:; % 4Ç+H ﬁﬃ!# ﬁ2 $ﬃ!1ﬃã.% 4(%





*  " CK8% 4w')* +," %R)0%Z~K.ﬁNK6$ﬃﬃ5"  $+H 0N47.P+," *  (% ﬁ[\ 03ﬃ,
Y  " 03+,* )ﬁ2ﬁﬃ! 0FM 4S0ﬁy'TE<S<F12 " #PﬃY "L " 0 >v8 4oﬃ)03ﬃ! 4SK6* YF% 4¬Ì6CK:; " ﬁ2#
47 012 ¼Y "(BDCE>
' %
" >G 03ﬃﬃ5"  $+H 8 " 0 (~K.ﬁNK6$ﬃ!1)06K>G 86)3+C26
VxBﬂè?¬60ﬂ% 4JM 4S0Y6ﬁ" ﬁﬂm^BBLC>y' %
" >G 03ﬃﬃ5"  $+H qRY "
 " 0 4;N6476* *  *  0ﬂÓ
)06K>G 8% ﬁD')* +," %# K6* ﬃ! ﬁDm!p|YYVx^q/Vz"  ﬁD% )3ﬃ! $ﬃ&6)3+9 " 0 =Ô47 " ﬁ2 $ﬃ!1)0#(6)ﬁD% 4
.
47#60" ﬁ2CK 08')Yﬁﬃ!601ﬂK" 0Vz"  (·¸^´hc(j ¹i´k
é`hkdê¸^bdêj ´k(ﬁ2.:w"  8%
"  L»2´¹hj ¹i´k

















Lba ﬀR  O!c^!"GS!,5!/!,;6ﬁd E -e_!"0! 1,EJﬀ:% ﬀ1,V'T!2FH?>D7<f
^!"+_
"05



























































a;"sﬂﬁﬃ  !O!E-  ﬁQ!ﬁﬃ"0ﬀ1,! 2
  1,E !, ﬁﬃfN2!;+ >6(ﬁ|"0-%"B Bﬂﬁ| OE2!"
_!;"# !- {ﬀ5
(Jﬀﬁ|"0;6ﬁ| 5
>2!>!"#( $&('!)!*#)E > "b$2
 -%ﬁﬁ 6+;>6ﬁﬃ:<;E)!@@>1-¡365
"  OﬁﬃfN2!"b;+2!"
!"#!; . V79;6 - !-¢365























































































































































9=)+" 42-SR3TU21E 7" 42-SR3TLVW1:
9#$" 42-SRQ429>
D
















 ﬀﬁﬂﬃ! #" $&%$')('" ﬁﬂ+*,
-$. /'01 /" 
ﬀ" ﬂ32




RTU. V$1 W45$'0%$X%$'YR$"$" $ﬂ[ZA$'\ 
C

E]^A_`baKcAR" EdeT=ﬂf:$%" ﬂg$.  /" $1hi$j6ﬁ.h
d=kd+_`[A%$')7$'9R" E! V$" l nm6o" $@:1 /'0
. #" ﬁﬂ+*,
-$. /'01 /" 
$ﬀ%$')7$'9$qpGrMs<t?ud&ﬁ%q:;=<]?ud
,TU45*,$E" ﬂv$,ﬂw V$yxW" $1hi$R$'0$" TUe,4)" ,TU$+tc8ﬁ%Ekkﬀ_`bﬁ%E,$" $E*,$" $wxW'0$%m






" $} *, " "  V|1 ~ﬁ%8%$8p?ZA$'\ W$! V$ﬁ$'\ nm
o$'7







'0$45,,$'@%$f7$'9:;,<>?9>f,$" l R$"E$" $ﬂ









1 %$ﬁ. V$1 nm. V'0$TU$%
C
$'9U|  y=" TUA%Es
9I?
7





" ﬂg$.  #" $1hi$a9
ﬁUﬂg$q%$'w *, " "  V|1 #j
hi|   %
" $7



















" $+$,ﬂw V$87$'9 |$
m
o" $7











8`6?KU  /" $8`)" $'0 $Ea9m (mo 
ﬂe"  #jY$'9*= |'\ W45$'0%$mﬁTU8`6?'9ﬂg$ﬀﬁ%&`6?
'0$" TU$&{ ﬁ" %$&*-z
$8%
" $&7
,$. /'01 /" 
&" ﬂ32
'0$45,,$'6$'9U$R " TU&R$$" .h# ﬁ-,$m7$'9ﬀ:;=<>?9>A,$" l 
$" $ﬀ*,

















ﬂ¦ZA,,$'045$'\ ﬃ" §c¨R" §dgTﬂ:$%
" ﬂg$.  /" $1hi$aK¥X0^¨ﬁ%¥>X0>Aﬂe`5j3*,$" $ª©%$'9ﬁﬂ+"  
ﬁ$Uﬂg$%$':$%
" ﬂg$.  /" $1hi$+ﬁ.hi4g" $,$m








AR" $$ﬂfDNP0N0«MFŁa9¬) jg" 
%$'&ZA,,$'P,|ﬁ $f$! V$ﬁ$'\ nmﬀo" $:"  " *,1 /*-
,$. /'01 #" 
" ! ­,






d¹6º» ¼-½¾¿A³·µÀ Á X6d=kk>Âumo" $&7
,$. /'01 #" 
$ﬀ" ﬂ2
'0$45,,$'






]c¥E_`[aK7$'9R" =j-mo" $ﬀ:"  " *,1 /*-




" $,$Ł 0Ã" ,TU$ŁÄG$'9 ﬁ.hÅ45$" $'%$ﬁ. / " TUm
ÆN FIÇN0O




%$7$'9[:;=<>?9>f,$" l V$f$" $,TU45TU$Ô! /" $
C

f>X0>fﬁ.h®>^X ﬀ_`ﬂ+"  ®ﬁ$Uﬂg$%$'
:$%
" ﬂg$.  /" $1hi$
me¯uﬂ7$'9b:;=<]?ud" ! ÕU" $$$" $b$1Ö





R$'\h# |TU$@ﬁ.hŁ>>XPA_`f&%$'e7$'9R=" @ﬂg$,R'9m)o$'+7$'9pGrMs<t?ud&45$" ! }%$$@$" $
*,





" ﬂg$. /*,$'9$S,$" $$" ! i'9*
h# ﬁ*! /ﬁ" $'0$%$ÕÄG$'9U  V$" q$" $ﬂ§($'P$" TUq,4)" ,TU$q














00H+A Be6!/jie ELYAg5 c!0HK!069K!+kGl!QmH+nIo0!K!/f  pSMBDE2/  /0q
















































































  '_ ~c
























 +0MBXb5/:0[13 450T2f f T 0f ! pSMBF
eP!02S!+*+A BCgK!0S!+06!/ ;6































7 8TPHWR7 >`FM8I 8DCEWBD>@8BYKH8<HNO8RS7 ;2NO8B:UHFM<HZ=8;2;28YWJDabZJHXI cFM8Bd9BYPH8Reab<
I KH8BPH8B
fhg;2NOHBH7 >>iV8FMPH8Bj8FM;[>iP


















FM8BDaI JH7 PZJoNOWFMWX[>@8F)7 ;7 8FM8Bd"H87 PH8lI 8R"8BD>@8
;7 BP_;2<HV,<






AH7 8oPH8;YKH8I xH;[>@8B,8E>OWB;:X2WBHB:KH8BHJD>@Z[>`V8FMPH8B]JHRmZ2Vﬃ7 ;2NO8BgWX[>@8F)7 8I I 8FSJHBPi>O8F)RS7 ;2NO8F

7 I P

















¿¿¼½)¿TÄsÅÇÆÆÈÉ¶=ÊË&È ÌÍÎ±ÏÐ Ñ ÒÓÔoÕ,ÔÖ2Ö2×HØEÏbÔÙY×HÔÚ δ ÛMÜ@ÝÞßHÙ× δ àÞ
á
Ö2â?Ïbâ
ãÔ×HÔÚäÔÑ ×HÔÙåßHÙDÏ@ÔÚMÖßÒÓDÏ@ÔÙåæHÔÚ)ÙÔç2ÔHÑ è?Ï@ÔÙéÎSÑ ÏçßHÙÔÓHÎﬃÔÙ×HÔÚÌÔ×







ÙDÏsðàÑ Ô δ ÛMÜ@ÝÞMî_ÔÚGÏ@Ô×HÔÖ£ñ&â
ÚMÔÙìØÖ=Ö2ÔÚMÖ×HÔÖ£æHÔÚ)ÙÖSÌò2óHôHÞ)ôYÐ Ñ ÔèHÔÙ
ç2ìﬃÑ Ö2ÒÓÔÙöõ«÷øùéßHÙ×úõ«÷Hø÷ûSü ÌÕ,Ý îYøﬃìâ









ÙÔEÏ@ìØ5õ«óøåäHÑ Ööõü ÌÕ,Ý î ØäøSì,â






















































T[_^a`b δ cﬁdfeg\TV&hMT Yi ][V&S jlkW












































































































































































ﬀﬂﬁﬃ  ! "$##
ﬃ&%ﬃ ('*)%ﬃ +,+$- .#0/1ﬃ ﬂ23. !ﬀﬁ
45,65$7ﬀ56*8:9;=<?>=@=A:BCDE&<F:><?@GA=< HJIﬀFK>=A=L M:HﬂI:H<?NﬀF*MﬀO7ﬀPQP
RS3T$UVXWZY3[\]^]S3Y_&`3aTcbﬀd3`3ae e aT$_3af3Y3g ]h]^a&\Yi`
g a&_3ajJa]^]^aYaYlkd
Ym^aYonpT$\qnpg d




g a{ze S3g `3_3a]^UV|Jg Y`
g _







T$aY|\]^]^aT,[3T?dsr~g e a`3aT]g UVg jS3YontaT?]SUVontaY

a`










g `faT,Ux^]ﬂg UVonpg _snR:g ad
[on~g jJ\e aWZY3[\]^]S3Y_`3a]ze S3g `sr~e S]h]ﬂ} ¡`3aT




















T$aY|\]h]^aT,[3T$dsr~g e aYK\Sor¢x^ag Ya*`
g \_3aYaqn~g ]^UVaY·¸qr$raxntaiV3g Y3Y¹WZf3f3g e `
S3Y_3aY







YaYwag YaYw`3aSonpe g UV
x^d













ÎÉá3ÉÛé^ëqâÚ3ÎÉqÑÉÓ$ÉÛç^ÉÓ,Ûﬀﬂﬁ×ﬃ! ÐcóÉ3Ê éâ Ü3ÉÓ#"0ÉÛoâ$ﬃ
ÈÉÉÊ ÛoÑ~à Úé^éâtÉ%3ÉÓ,Û&ﬀﬂﬁ3Øﬃ,Ø*éÊ á











Ê ÜëÚoÑ,+täZÈ3È3Ê à Ü






Ê Éé^Éé3%3ÉÓ,ÛﬂéÊ Î4"¾ÉÓ$áà ÉÊ ñå3Ú3Î ÉqÑÉÓ$ÉÛﬂç^ÉÓ,Û5ﬀﬂﬁ3×ﬃ! 
"¾ÉÓ)(ÛÜ3ÉÓ,Ú3Ûá3ÉÛÀÎwÊ âXÜ3ÉÓ61ðÊ ÉqÑÉ ëÚoÑóÉÊ é^ÉÛÀÚ3ÛÜÀÜ
Ê É7%3è
Ûﬂ^ÉÛoâpÓ$ëqâpÊ è
Ûéê3Ó$èsÑ~Ê à É ÉÊ ÛÉÛ à ÉÊ ñåoâ1ç^è
ÛoæqÉ98qÉÛ
"¾ÉÓ,à ëÚoÑ:^ÉÊ á3ÉÛÐwÜ3ÉÚoâtÉqâ ëÚoÑ ÉÊ ÛÉÛÞÛëñå&è






















Ó(óJÚ3Ó$Ü3É ÎwÊ â¹ßÐ$ßFcñﬂÎòpë ÈÉéâpÊ ÎwÎâtÐcóè
ÈÉ3ÊÜ3ÉÓ
Ó$Éà ëqâpÊ æoÉ&îﬂÉå3à ÉÓÑ~Ò3Ó{íÈÉÊÜ3ÉÛiÔÉÓ$Éñå3Û3Ú3Ûá3ÉÛ^óJÊ é^ñåÉÛ·ß3ÐÌiÚ3ÛÜ ×3ÐGﬁHà Ê ÉásâI+J1 ëÈãﬀÍﬀﬃ! ﬂ.hãK/ëé*Ê Î





ÛÉÛoâtÉÛ âtëqâté(ñå3à Ê ñåÀÊ ÎÚ3ÛoâtÉÓ$éÚñåoâtÉÛÉÜ






ç^É3Ê â Ü3ÉéiÈÉÓ$Éñå3ÛÉqâtÉÛ@(ÉÓâtÉéià Ê ÉqÑÉÓ,ÛiÜ






Ê ÜãR/:Ê Ééà Ê Éásâ?Ú3ÎÞÉÊ ÛÉÎÞÜ3ëÓ$ëÛÐ
Ü3ëé^é Ü






























 "!$# %'&(&)*ﬂ &+,+-!.ﬂ0/1ﬂﬃ2!3$4ﬃ5

















hiTY VUj[ kVTlmXT`Y Tl
n
om&*
)ﬂ+# 8% >@A>B p@Aq
rI5
# 5 >@A>B pq@As
t
ﬃA













8"!.ﬂ7yﬂﬃAﬂ# )+-!$# %?%?8)*F,ﬂ# *ﬂ)M































































ﬂ%'ﬂ++,ﬂ)ﬂ78)51%'5ﬂ( ( # ﬂﬃ2!.ﬂFL
),ﬂ)"!ﬃA&G!$# 
)ﬂ)05ﬂ+Łﬂ)"!<ﬂﬃI)+'Hs|I3$4ﬃﬂ# )ﬂ















$21# 3 456'7 8:9;+1
$ 5 <#8= 8?>"
), $@A+5&5& )B@C ),DFE#G )IH&4#5<#$1#5KJ;<#$D
LKM3 3 <#$1#5N#)"#%& 5&5& O/("
$F9;1JQP+3 '* 1# $F9C $ ),+#3  $FR&"
$('*),"3 3   )S'UTﬃ+5V  $D# <('* 1# FW),1# G#$# 5VD# 5XL3 <# DZY.3 <5[5& 5&\
]_^
@A  5U'`D#+),+<(YOP# $\aD#+5[5b 8dc D
 8a $('`D  5G %E1
3  ePfR&  $K )g3  #C>#),"#%[ 5&5& h5U'7+-''Y. $D# $Tjik$D# )g$(Yl+3 3 5
@aE#),D# ﬂG 
  $ )C9;+1
$ 5 <#8mYlM#3 3 <#$1nD
  n!#"
$%& $('*),+-'. "





8V 'O%<h  $ 8uP4
P ), $tL3 < DZY.3 <5&5&\
]_^
Y.E#P#), $TVv# #A  $ )
H&4#5<#$1w/-"
$r8a+1





 ),@A+)S'7 $\V@A+5fG #CD# )F9;"#D# 3 3   )g<#$1=%<f # $ 8s1# )g $1# ), $fyr )S'rY.E#)
]
Y.E#P#), $f@aE#),D# 
Tﬃ  :P#  )
1# 8a 5&5& $ zikG#$+P#8a z/-"
$b1# 3 4#56'7 8{9;+1
$ 5 <#8{ 8{>K"
), $@A+5[5& )X8V '`%<#$ P#8a $D# )0pq  -Yl hD# <('7 -'
5&"
8V 'k+<(Y|  $9;1J+)g8a 52L3 < D\





8:1# #3 '7 $+3 5G# "#1# "#eP 8V 5&eP+R6'* /- FW3  8C $('7 nQ#Ł#Ł,Łrf#g [Ł\




), $@A+5&5& );+G1# 1# G $T
W $ wik$#),  eP )g<#$1bG  D# )C!"
8VN"
$ $('7 $n 8>K"




),1#+$# 5&eP )hc<#G56'7+$%xP $Q#g [Ł#ggŁQ\tK## t¡g[¢# K\fK###[T£ﬃ+ $D# $
>"
), $@AM5&5& )g$¤D# )¥} -Yl ), $%KR& )g$ §¦©¨_ª#«






$ $X%<O/- )%&  eP#$ $F 56'j²7ikG#G#T³Jg´#µg\;R&+$#$XD#+-/-"
$X+<5&1# 1#+$1# $X@A ),D# $\D#+5&5D# )
ik$56'*  1: $hD# $t>"
), $@AM5&5& )g$hD# 5£!# )g$5£cHK´#Jg´= 8s@A 5& $('*3  eP $f+<(YwD
  t+<(Yl56'7  1# $D# $=L3 <# D# 
%<#)gEeR&%<(Y.E#P#), $s 56'<#$DuD
  5& ¶!"
8VN"
$ $('7 ${5&"
82 '· 8§<#$('7 ),5<eP('7 $sc D
 8a $('7+G5&eP#$# ''¸+#3 5
eP 8V 5&ePJQ $ )S'¹G -'*),+eP('7 -'k@A ),D# $R&4
$#$ $T
B[ﬁIv#"





G XD  Ä$ <('*),+3  Å© )gG $D
<#$1G X  $ 8ÆN#¦BJyr )S'Ç<#$('7 )gP+3 GÈ/-"




$?1# #3 456'7 8Æv"
)h 8Æ>"









3 3   )S'*Tav# #ID# )v# ), eP#$#<#$1hD# 5bﬃ Y,Y.<5 "
$5KR&"# -Y,Y. %  $('7 $b@a<#),D# h+$1# $"
8V8a $\2D#+5&5ﬂ5K eP£D#+5
1# 3 4#56'7 v#"




 ﬀﬂﬁﬃﬃ !"ﬂ#ﬀ$%ﬂ $%&ﬀﬃ' ()
*,+%-.0/1ﬀ2 -$$435( ﬀ /1ﬀ#ﬀ$6ﬀ$4. $7 $98:ﬃ-ﬀ( ( 
;<2=>ﬃ#@?A6ﬀ"?CBﬀ1ﬀD*
E:FHGHIﬀJHK0LMONPQﬂ$ﬀ"4ﬁﬃﬃ !@#ﬀ$RS?CBﬀﬀﬃ.UT5Vﬀﬀ( (W#ﬀHXﬀ.YC  > >#ﬀ$6Rﬀ$ﬃ/1
V
















$R-p>/ qPrdd pﬀv; >T
X<d&ﬀV
$W$@oﬃ"o V











$R-ﬀ/ q:d pﬀv,w{4 >T
X<d&ﬀV
$W$@oﬃ"o V
$R-ﬀﬀ/ q: ~v{4 >T
T5V
( [#ﬀ( ﬃ, ??C#. V




( [#ﬀ( ﬃ, ??C#. V










( [#ﬀ( ﬃ, ??C#. V





  !$@ﬃ"o V
$.,ﬃ"4 $R#ﬀ$$
(  /18 "?A  pﬀvp
~ﬀ~0;R/ oﬃ
ﬁV
Vﬀ.u "-pR/ 8 "?A φ  pﬀv|;
ﬁV
Vﬀ.u " $R#ﬀ$$
(  /18 "?A φ  pﬀv{ﬀ{




²³ ´µ!¶ﬀ·ﬀ´¸ ¸ ³ ´¹º´»½¼³ ´"¾A´»ﬀ¿¶
»À0´»@ºo¹Á"ºo³ ¶
»ÂÃﬀ¹¶Ä¾C³ ¸ ´Å¾CÆﬀ¹ÇÈÊÉdËÌ Í5ÎHÏ:ÉCÍﬂÐﬀÁË2ÑnÍﬂÇ¹Ë2ÑÅÒﬀ»·¥ÏHÇÄÌÂ³ »·¥³ »ÅÓÔﬀÔ³ ¸ ·
Òﬀ»Õ
Ö×ÙØÚhÕ
¹ÁÃﬀÛﬀ³ Â0ÜÛ%·ﬀÁ¹Õﬀ´ÂYºA´¸ ¸ ºSÒﬀ»·7À0´³ Õﬀ´»h´³ »´7Õ
Ò@º´ÝÔ´¹´³ »uÂYºo³ µ>µ>Òﬀ»Õ¥µ>³ º·ﬀ´»hÕﬀ´µ!´ÂÂ0´»´»hÞ´¹º´»ß
²³ ´9à"´¹áﬂ´»·ﬀ´"º´»>Þ´¹º´R·ﬀ´¹³ »4âﬀÁÃﬀ³ ºA´¸ﬀãß,äSà@¶
¹Õﬀ´ÂYº´ﬀ¸ ¸ º´»4åÁ¹Áµ!´"º´¹Â³ »·æ¾CÆﬀ¹·
³ ´½çP´»@ºC×2Ç"ºÁ"ºo³ ¶
»4Çèuãﬀéﬀ×2é
³ »¼:ÁÔ´ﬀ¸ ¸ ´>Ö×2ãUÁÒ@¾AÕﬀ´¸ ³ ÂYº´"ºDß




³ ´RÁ»>·ﬀ´»>Á¿Yºo³ à"´»SçP´»@ºC×dë´Õ³ ¶
»´»>ÂYºÁ"ºº¾³ »·ﬀ´»·ﬀ´»
Ç"º¶Ä¾¾CÒﬀµ!Â0í"ºÀ0´îÔ´Â0ÜÛﬀ¹2³ ´Ô´»ïÒﬀ»·ïÕﬀ´»ÁÒ´¹´ðÓ»ÕﬀÁÔ´»ïÆﬀÔ´¹R·ﬀÁÂÕﬀ´¶ﬀÜÛ´µ>³ Â0ÜÛ´îñ¸ Òﬀ³ ·











#_ﬃ  )3`" #ﬃ aﬃ 6b:<=)?>@4ﬃ =A?" #H'c'5)3aC$`EFHGI>$IPﬃ '5)

#def
ﬃ g%$ﬃ %hE#" A/,2)3ﬃ 
$ﬃ %*)+ﬃ 2A/hi@Ijkh4ﬃ 'fIGl7d6mE





(,'5)3" " )3o%sc_cﬃ de2)Vpﬃ %*)t
#de^







fi3Z\ﬂynz'5)/ﬃ %*){z|\}3E>~e," )ﬃ =J2'a_#zE#" A/,2)3,4,e68g,





^ﬂ2)+e,7ﬃ D,'5)3ﬃ %D~ﬂ,ﬃ =)3oX,'8,#=At682)+e,!%























  jH84ﬃ '_#(Illl^a,Xp,.)A/" " #%A?ﬃ 2)t!





=)3$e," 4XE#" A/,2)3ﬃ 
$ﬃ %*)?ﬃ 2A/^sc!
676)\'1_#p, )+" '#%o,D,'
Fc'H" ﬃ descﬃ )/'-!
#s5)t#=)3'cde$ﬃ ))/78ﬃ 9ﬃ 'cﬀﬂde,ﬃ '67#'1ﬃ (
#deD
ﬃ v42)+de=)+" ﬃ de(ﬂ%
A?ﬃ %'c2)3_5)3 p,$ﬃ #68'J2#=)+" ﬃ de=)V9ﬃ ]p,ﬃ #68









'c%4ﬃ 2)%" )3Dyﬂde!*)/'sﬃ 'cde
ﬂ(ﬃ ,']E
ﬃ 68=)uﬃ %2)+,%79ﬃ 'c(ﬂde,ﬃ '67#'z8ﬃ Pﬃ aC,-ﬃ )3"8kj2)3,ﬃ " " ﬃ .)
































'-¨!*A?ﬃ "_cﬃ %*)ﬃ &©
#,e68&,#=AIll^gﬃ vﬃ 1Eﬃ 68=))+ﬃ 2A/ªJ2!
 kHlDdH6
#J2$" #=A)68=)3'-devﬃ 72)3,(-,," " "_#D6gp,$ﬃ #67sB!
_c=)+,2)?ﬃ !
'-!*A3ﬃ " X9ﬃ '#=)32),#=A
Fc'#%'H>a#«H" " #%'-!_B'c'c¬'­Z\=)3ﬃ " 'f,¬E2)+!
=)?ﬃ #6®ﬃ 6®p, )3%
ﬃ ))3`eﬃ o],'f_#¬ﬃ 
E2)+!















,'cde" ﬃ §`" ﬃ de=)3±Z\4,e68`4ﬃ DC!
_c=)+,2)?ﬃ !

























ﬃ z%68'c'B]9,2)3 ' C$'&EFHGI>$Iz_#







1 243)657ﬁ8 3%%,9:.  57ﬁ$ﬁ%;ﬁ%,) %ﬀ' %
<=3. . ﬃ>?8/ﬃ$+@A;ﬁ#@CBﬁ7ﬁD1




















































%U3ﬁ65! ^= z >a2U!ﬃW
W:(
. $ﬁ.  @ @C$) (






. $ﬁ.  @ @C$) (




. $ﬁ.  @ @C$) (




. $ﬁ.  @ @C$) (






. $ﬁ.  @ @C$) (









.  57< #@A  xﬁa x
ﬁ6>U5!h
ﬂ(
 (ﬁ) #g3xU5!< #@A φ0 xﬁa >
ﬂ(
 (ﬁ) #g %U$ﬁ%%ﬀ
.  57< #@A φ  xﬁa ﬁ
!ﬃ-+@C$ﬁ%;ﬁ)6(ﬁ#@ @C Y %+ﬀﬁ φ   3ﬁ%7ﬁ!"T!ﬃ < #@A  xﬁa x
Uh5!
 . $ﬁ ﬀﬁ;ﬁ)657R %ﬀ
 ;
6ﬁ  ¡ xﬁa~U5!h
¢ﬁ  £ xﬁxﬁxﬁxﬃ
W:(

















%)D%+V@CBﬁZﬁ­C?e ﬁ. . $ﬁ%; +8z8{6` xﬁa xﬁxﬁx/ﬁT!ﬃWgh
6®ﬁ).  57ﬁ6 A)6(















-  !<U" WV5ﬁﬂX
Y8
ﬁﬂ







 dcefg" g" ><A82 2 " ﬁC$.bh" /'G718
91%$6ﬁﬂ-/$*" 8




 ﬀlnm^oapaq&-ﬁﬂ r$.2 2 $sPB!" Z9Zﬁ[71;" r$*\@?A" ﬁﬂ;
" Z8
]%$6" <A-2 
]-1 ﬀ-2 2 ﬁthu" /'G718
91%$6ﬁﬂ-/$*" 8









M8ﬃM%$.ﬁ[-2 #kﬁRN0/$$6"  
 #/'*" /$sP

















Modell 30 mM CH
4
Modell   5 mM CH
4
Modell 70 mM CH
4































































7S-2 LNq[ eWFlRnq*e2 )11T<k" $w" ﬁ$6" /'G" %$. 
ﬁ[" ﬁ $.Tj-/$.D/8






" NﬁNq*e:02 2  <J" $" ﬁ$6" /'G" %$. 
ﬁ" ﬁC$.j-/$. D%8






















1'#0J 3 K<&ﬀBL0NM0&0798;:PO-QR R >0ST>0K0NﬀﬂI#
ﬁﬀﬂ >0&ﬁﬀB R
.0UM0&0798;:=O'QR R >0SK1 T WVX.0. R 
>0S





M0&jiﬀﬂR k01>0SlUJmQe0I S0&ﬀ; !1nac#






 ﬁﬀﬀ; ﬃ |ﬃ;x0
 
M0&0798;:=O-Q0R R >0Ss>00TﬀﬂI#




4 ~aI1'$e0 .0>0S0D&>0_ﬁﬀﬂI&?@ﬀﬂ #
1'd}#
>01'#
































































ﬁﬀﬂ >0&ﬁﬀB R 1*JmQe0I30M0&jiﬀ &>1@ﬃ QR R >0S:N.d'Jy(hVX>ﬁﬃ;R k1>0SK ﬀXd>0e005
 ﬁﬀﬀﬂ ﬃ 01
aﬁﬀ;:=. ﬁﬃ;R >1'1@ﬀB3P1-20)0:P)(
M00 &I&ﬁﬀBj!&P &ﬀﬂ #







 d Ay0& ﬀX 





4 ﬀﬂ ﬃ 0 ﬁﬀBS





M0&jiﬀB&>1@ﬃ Q0R R >0S>0^0<&ﬀB01ﬀﬂI#
ﬁﬀﬂ >0&ﬁﬀB0 R 1 JmQe0I
 1'¡VX>1@ﬃ Q0R R >0S1}#0J ^ 
.ﬁﬀﬂe0 1'$e3OR x1'1'p!#
3M0& >0¢>0KUﬀﬂe&y1 K tE&.0R R yY:Y3&>ﬁﬃ S0R  1@ﬀBﬀ(
£E¤55m5ZUM01@ﬀﬂ >0S60pﬀﬂ ﬃ  ﬁﬀBS
P jﬀB6<&ﬀB/ /¥0#
R gﬂ$¦ &s
>0I$es7*_ﬁﬀﬂ  P>0S§.N 










M0&jiﬀB&>1@ﬃ Q0R R >0S [0lI,
B¦P«¬: VXﬁﬀB RJmQe0IKM0& iﬀﬃ QR R >0S ¨­I+[h© ®










')(+*'-,.'0/213*4 4 5+67 (+*'-8'07+*9+6+: /;/;*(+*')<=*>ﬂ: /;<=*6@?6A13*'0/5<=+5+67+*6*'CBD%






,: *rN: 1H=%4 %+7: *s(+*'k: >t,*'M57
: 6rI+*<L;*6s7+*uf%
6+6*6*6r5+6(v9*.'M9*: 13*w13*6xJ*(
: >"*6A1HL;*'M6*y: /21z: 6
{|9+9+: 4 (
















































































































































4 7E13*): 6{|6+4 *=+6+5+67.6M++Kq*'0/;
6+4 : <=*): 1013*: 4 5+67[
,: * {&/;<=*4 .7+*¡Q: /21
: 6^.4 4 *6^(
'0*+:J*(
: >"*6A1HL;*'M6*6¢w%







   ﬁﬀ ﬂﬃﬁ "!ﬃ




 ﬂ5Eﬁﬂﬁ  F58'ﬃ
 #$ﬂ%; ﬁﬀ 8'F5G
.8'9#5#$ﬂ8':H3.ﬁﬂﬀI
 J  ﬁﬀ =ﬃﬁ K>ﬁ (ﬂJ!+*,ﬁ-(,<.ﬁﬂﬃ<!+*ﬁ0ﬁ-21ML8N;%O9.8$9LPQF8' ﬂﬃﬁﬂMR ﬂ8'F9 .ﬁﬂﬀﬁﬂS; ( ( ﬀﬁﬂ 
!ﬃ




ﬂ%;`_:9 (   \ﬂa3'Pb 8'Fﬂa ﬂ 
;
ﬂﬁ ﬀﬁﬂ4/8+  [ ﬀﬁﬂc.ﬁﬂﬃd8'9ﬂﬃ
 ﬀﬁﬂeG
.8'9#5#$ﬂ8':H3.ﬁﬂﬀIa c3'Pb 8'Fﬂﬀﬁ8'F9 ;:;ﬂcUﬁ9 XW
  3^
ﬂ%;
L8N;ﬂ59.8fZH ﬂ3' (#$9ﬁ ﬂ#VUﬁ9 XW;ﬀ






  X;ﬂlUﬁ9 W;lﬂ%;8mﬁ \Fﬂﬁ  (Lﬃﬁ#nR \8'F ﬂﬁ.ﬁﬂﬀﬁ8L  ﬃﬃﬁ Qﬀﬁﬃ
 \ﬃﬁﬀo;ﬂ.ﬁﬂﬃ) ﬂ>ﬁ9m ;
pI *I\1
L8'Fﬁ ( LﬂﬂMUﬁ9 XWmﬁ \
Lﬂ4rq;ﬃﬁﬁF58+ ﬂﬃ<ﬁ  sﬃ
 Jt+




 #$ﬂ%zﬀﬁ:Z[{ﬁ  |I <!ﬃ #$ﬂ%;l ﬂMﬃﬁﬂMﬀﬁ:Z[{ﬁ  ;ﬂ<t





ﬂ%;TL  ﬃﬁ:[4=ﬀ  FI$6#$ ﬂ/8+ ﬂﬃ~L ﬃﬁﬂT>ﬁ (ﬂﬂT&'9 (L+
ﬂ9: 8  X;
Uﬁ9 XW;ﬁ4KPQﬁ F ﬂ.ﬁﬂ%; \8'Fﬁ ﬃ
  Fﬂ?
 ( 3^
ﬂ%;ﬂ<9.%Z\ \:;ﬂ<8'ﬁP$ ) #7!ﬃ
 #$ﬂ%ﬀﬁL  ﬃﬁ:;l9.%ﬁ ﬀﬁﬂ
Uﬁ9 XW;
Iu':;3N; \Z; ﬂﬃﬁﬂ<8 F ﬂ>ﬁ (ﬂl!+*,ﬁ-(, ﬂ110)Lﬁ 81ﬁ1=F+#.ﬁﬂﬃ ﬂ,
1+0=F#7!ﬃ #$ﬂ% :ZHIK! 
8N;  ﬂ5 ﬂﬂ5P$ F% ﬀﬁﬂMt9 \9#$:; kZ[{ﬁ sﬃ
 Js 8&.8^8 
ﬂ5ﬃﬁ uyKﬁﬃﬁ  9.8'PQ X.ﬁﬂﬀ< ﬂ=>ﬁ9mﬁ ;ﬁI ,=ﬃﬁ9 I>ﬁ (ﬂ
!+*ﬁ0ﬁ-21JPQ 8Nf9 8M ﬂ+3 ﬀﬁ b!ﬃ




UﬁﬃﬁﬂMyb.8'F 8'F9 ﬂM9ﬂﬃﬁ v8$8+ FM.ﬁ#Tﬃ
 J!m3+ 8JﬁŁ %kx
ﬁ5Nk 4ﬃﬁ \ﬂ
>ﬁ9 (L
ﬂ9:;3.+8'9#5#$ﬂ8':H3.ﬁﬂﬀZ[{ﬁ jyQ!C\;B-9:  (.ﬁﬂﬀﬁﬂe^( ﬁ/ﬁaŁ  4/,ﬁgﬁg,ﬁTﬀﬁﬂﬁ.%;3NPQ \ﬃﬁﬂ
&'
ﬂﬁﬂ%;ﬂ<Hik9L  <p-2Iu l>ﬁ (ﬂﬁL98 8=ﬃﬁ8M>ﬁ (ﬂ8J!+*0ﬁ-21l&'9ﬂﬁﬂﬁ  \ﬃ
.ﬁ \F#5 f ﬂ# k ; z_:
ﬂ{ﬁL 
pﬁ¡<1gﬁg`¢N9ﬁ \ﬂTL8N[ #5#fPQ \ﬃﬁﬂI=R ﬂaPQﬁ ; \ <8N \9:[ ﬀ
 \9mﬁﬁ 8'F yK9 (&'  8N£ﬃ A8'F 9ﬀﬁ~>,4
PQ FJ8 F< ﬂ<L ﬃﬁﬂJ>ﬁ (ﬂﬂJ!+*ﬁ,ﬁ-(,l.ﬁﬂﬃl!+*ﬁ0ﬁ-21b ﬂMEﬁﬂﬁ  FﬂJ!ﬃ
 #$ﬂ% :ZHﬂ4*ﬁ0ﬁg.ﬁﬂﬃ*pg=F+#$4
L:Z[ ﬂﬃﬁ:|I= 8'`C8'F 9ﬀﬁT 8NYﬀﬁPQw
ﬁﬂﬁ  Fa,:¤A"F#¥#$EF% ﬀV.ﬁﬂﬃ~L ﬂﬁ9 ;%ﬀ
 \9.ﬁ4M8+  [ ﬀ-8'9ﬂﬃ
 ﬀﬁ





9:  (.ﬁﬂﬀﬁﬂ)L8N #5#$ﬂﬃﬁ98k ; "ﬃﬁ =>ﬁ,ﬁ-'9ﬀﬁ)9.%Z¨F'9
Ib,ﬁDMggg©¢N9ﬁ \/ª «ﬁs¬]­~®K¯\4=1+¡¡ﬁ¡^I





.ﬁ (  e'9&'³/ª
 «s¬d­´®K¯\4a1+¡¡ﬁ¡^IµJ ; \cL 8N \9: ﬀ
 \9mﬁ 8'F
°ﬂ%; \8.Fﬁ.ﬁﬂﬀﬁﬂ9#c>ﬁ (ﬂ!+*ﬁ,ﬁ-(,P$.ﬁ \ﬃﬁﬂ¶_:
ﬂ/·(¸ﬁ¹^ºﬁs»Jm \8^w
ﬂﬁ  Fayb \;  .ﬁﬂﬀMﬃ
.ﬁ \Fﬀﬁ:Z[{ﬁﬁ X|I
R \ﬀﬁLﬁﬂﬁ 8ﬃﬁ lL 8N \9: ﬀ
 \9mﬁ 8'FﬂTUﬁ8N[ #5#5.ﬁﬂﬀﬁﬂV#5 ; 8 ﬂ  9%;
#$ﬂ-Hﬂ9 W%8'~·(¸ﬁ¹^ºﬁs»(4
m \8'w
ﬂﬁ  F]yb ;  .ﬁﬂﬀl 8Nﬁ ﬂ]




IJ98jk ; <ﬃﬁ > (ﬂﬁL98 8/ﬃ
 8'8a>ﬁ (ﬂ8T&'9ﬂﬁﬂTﬃ
.ﬁ \F~U
 8N \9: ﬀ
 \9mﬁ }#5 ©0=ggg¼¢N9ﬁ \
9ﬂﬀﬁﬀﬁLﬂlPQ \ﬃﬁﬂIQyb ½?  ZHﬃﬁ fk ; \8L8N #5#5.ﬁﬂﬀ)ﬃﬁ "!ﬃ
 #$ﬂ%;&'9ﬂﬁﬂﬃ




.ﬁ \F8'Fﬁﬂﬁ   FM1ﬁ14 pMF+#f¾N&'9J.ﬁﬂﬃ½Z[{ﬁ !+*ﬁ0ﬁ-21M1g4\=F+#f¾N&'9JL: xEﬀo
Hik9LIﬁp-(^I
 T  ﬁﬀ aﬃﬁ8¶±Aﬂ%[-HZH (ﬂﬂ]>ﬁ (ﬂ8/?A@CB*ﬁDﬁ-1a.ﬁﬂ%; \8'F ﬃﬁ:Y8+ Faﬃﬁ.%  F`_:





 ﬁ3'Eﬂ<L 8=m  8|;ﬁ3^Eﬂ½; ( ( ﬀﬁﬂJ!ﬃ
 #$ﬂ%;




 ﬂﬀﬁ8'F9 ;:;C8'F 9ﬀﬁ>ﬁ,l8N;ﬁ  f9.Fﬁ  Q ﬂﬂ<ﬀ
.%;ﬂ<8N \9:[ ﬀ









ﬁ+ﬂ2!,.ﬂ"43.ﬂ"5.67 ! 98:ﬂ"& 
) ﬂ. ;<212,.ﬂ=3.ﬂ"5ﬂ?>@7A.B.C5B
.,D>@7A.E.CGF<. HI'JﬁK<.  .ﬂC,









 ;<ﬁ+ﬂD3) 1 KP
P"&ﬂLK 
ﬂQ _P7) ﬂ ﬂD`." a+ﬂ ;<) K. .ﬂ
ﬁﬀKH
\ﬂ"b3.ﬂ"5Q>@7A.B.C5BX"&.;<c-N<."&ﬂ,D,.ﬂ"b`.ﬂO."&



















>@7A.B.C5B .Z F.FRW.W.W `
 SK"&LK  
"$O.<. ﬂ E.^&
A B.WQW.W.W `
 SK"&LK  
"$O.<. ﬂ FE.^$V
A.E
FC5A.E.B B.ZQW.W.W 'J->j&+id':;<ﬂ)  .ﬂD3.B F7Y^&A
B.E Z.WQW.W.W `
 SK"&LK  
"$O.<. ﬂ .^
Z.W.Z EW.W.W `




 SK"&LK  
"$O.<. ﬂ C
/:hjiA.Z.CGF FFCGFB B.ZQW.W.W 'J->j&+id':;<ﬂ)  .ﬂD3.B ^&
>@7A.E.CGF FB.W B.WQZ..W 'J->j&+i=. ﬁ*&
.4S* ^&
B.W B.BQEW 'J->j&+i=. ﬁ*&
.4S* V^&W





AYB.C5AY.Y B.ZQW.W.W 'J->j&+id':;<ﬂ)  .ﬂD3.B FA.^&B






ﬀﬂﬁﬃ ﬂ!#"%$&ﬃ'()ﬃ ﬂ*%!,+ -+.%/10%23 ﬂ24657!8%!9/ﬃ -:%ﬃ%/35;'ﬃ.%!ﬃ
<,=6>?A@BDCE>;F%@GHGI,JK,@JAL,@BM@L









]N @9@J#CPG<,B7@z{@JL,@J-]SZCP@JGN JLAN J|wuJ,{SJK-}>Xf9SI#QTK,@ZQE~,{,BDC[












































































Sz{#CP@J[FN CtI,J@{,O3@JL,@B^N @ZQT@rk@N K,@J
GN z{J,I,BbJm,z{V @N z{#CP@Mz{aSJ,I,JK,@JI,O L
N @GH@J(?A@BDC[A]@Br<,=6>?A@BDC¡N O¢M@L
N O@J#C£L,@G(W,@BXJﬂG










































I,J@{,O3@JL,@B£^N @ZQT@GHz{aSz{³SI#Qj,nx²Hd´SJ,[]@BW,@BXJµMiﬂf,j,>h1H@N K®C¶{N JK,@K,@J@N J@µGYCPoBH@B7@







]N @GH@t^Ł@O9<@B7SZC\I,B7@JG<N @K,@V J@
s
@J#QTSV V GJN z{#CuL
N @ﬀ  ﬂ Xﬂ>?A@BDCP@9aN L,@B;[
]N @Ulm
B7m,GﬂN CPoZCN O1M@L





























{@Jﬀ«,SBD¹CPSJ#CP@,N V G9JN z{#C@BDQTSGHGYCpv;W,S<,N CP@,Vx[ q
[7hy[]N @Ulm














ﬁ+ !6 ﬀ9ﬀO8P %@QR8SK 2T 2U+
%TABﬁVW@8%@ %LX)  ﬀYﬂ !Z" [ % ﬂ8!6 !\8OA BDVT8ﬂF
]1^I_Z^a`cb\dHeRfg\eRhi6jRh kﬁdHeZlnm(g\i6hg\kop\eRqrke-sZg\e-tZgRsHkau-g\evhg\e
w
1x ﬁ+ "5%ﬀy8 {zO%ﬀ9 8%}|!~82'ﬀy35+
  %!7ﬀ9+Kﬁ9BHﬀy 03~!7ﬀ9+Kﬁ9@ %L=0Z) J 8 ﬀ 2L
 2H%ﬀ"5  JKﬀ
!7ﬀ983T!50Z8% 35%L ﬃ )#9zOﬂ ﬂF.IŁ, \8%>8   %>L
ﬁ [ %%BvZ8!>ﬂ
  %2J  %J %>|8 ﬀ8%
+
ﬁJ 8%  !502;[+




'&R|8 ﬀM %L-L 
zO%ﬀ9 #8%8%+
ﬁJ 8%  !502[ +
 %!7ﬀ9+KﬁUH ﬁL % -L




  %!7ﬀ)+KﬁML !=L
 2H%ﬀ9!!50Z8% 37ﬀ %-8  %c[ %%c 24A B/T|1F #B
Z+
ﬂL
 1<>?ﬀ9TL !1[ %!H5,  TL
 1!7ﬀ93~!7ﬀ9%@  37ﬀy8ﬀ +
%%18)Z !5%F
w
ﬀy 035!7ﬀ9+Kﬁ)J 8 ﬀ  2¡L 2H%ﬀ¢L ![ %!6,  £ ﬁﬀ¢8!¤2Txﬀ9+Kﬀ !50£+
%4ABﬁA ,48
A BﬁA/1|1F FRGI%#L %#+
ﬂﬁ%} AA@02¥L !#[ %6!}¦§n, E IŁ#!50Z8% 37ﬀL 1ﬀ 035!7ﬀ9+Kﬁ)J 8 ﬀ"~H !50%





[ %!=6, C IŁ¨ﬂ  % 8 ﬀ9ﬀ %J J %-L %-J  %J !7ﬀ9%¨ﬀy 035!7ﬀ)+Kﬁ)J 8 ﬀB@Z  0« 24J !582'ﬀ9%c[ %
"5H !50%TA BDA
ŁT %LªA BﬁA.@|1F   JKﬀ¤F
























































 %!7ﬀ9+Kﬁ9Bﬀy 03~!7ﬀ9+Kﬁ9v %Lª0Z) J 8 ﬀY 2cL
 2H%ﬀOL [ %@6,  B
¦§n, E IŁT %Lª6, C IŁ F
w
T0Z) J 8 ﬀﬃ 2;L
 2H%ﬀL ![ %!6,  ¨%  2T2'ﬀ@+
%$ﬀ9Z8cŁA@|HF µ %$L %$+
ﬂﬁ%
, AT028 BﬁET|HF 4 %«/ ŁAT02L
 2H%ﬀﬀy )>8ﬂ F
w
 # %ﬀ9ﬁ!7ﬀ9%>E A@062r"5 J %>  %%MzO%!7ﬀy J#L !







































































& (0U#3#%ﬂﬁ'& e :f >
 :?+g>ﬁﬀ^Hﬁﬀﬃh _Q`ﬁaﬁbﬃa9*ﬁ>9 _Q`ﬁ2ﬁb
D
AB ﬂUi('ﬀﬃj








& (0U#3#%ﬂﬁ'& { tHﬁﬀﬃ} _Q`ﬁaﬁbﬃa~AB ﬂ$ﬁ*ﬁﬀ'~>ﬁﬀ?Hﬁﬀﬃﬁ<' ) lS'$U :F*ﬁ:o:F 







































 G :¯ >
 :?+
+@'& (;°ﬁ'ﬀm¡(ﬁ "+v< :± > :?+('*+#%B"ﬁ& *B.+ﬀm#%'ﬁﬀ3ﬂﬁ& ²ﬁ(,)0
>ﬁﬀﬃBs'ﬀ3'$vﬁ<ﬀ!>ﬁ'








ﬀﬂﬁﬃ "!#ﬃ$ %&'ﬁﬃ'()+*-,.(/+*01!#ﬃ23$ 45 676ﬃ85  9*ﬃﬁ
5  :ﬃ;ﬁﬃ6=<ﬃ6ﬂ*>?@0@85 6A;ﬃ5 ﬃCBﬀD2 :ﬃ
D5 6ﬂ@EEGF 9*ﬃﬁ5  :ﬃ45 ﬃH&1ﬃCIJ
GEKMLEN
Oﬂ%&;EKPLEQOG%ﬁ8ﬁﬃR6F2$ 5 ﬃSﬃﬁﬃCBﬀ6A+5 ﬃT8%&UEKMLENN8Gﬁﬃ
V65 6W5 YXEE=F Z*ﬃﬁ
5  :ﬃ45 ﬃH&1ﬃ[]\5 ﬃ^()+*-,.(/+*01!#ﬃ23$ 45 66ﬃ_5  `*ﬃﬁ





Oj5 jﬃDﬃ&1$ $ 6
@EE=F p*ﬃﬁ
5  :ﬃ45 ﬃH&1ﬃrqms5 ﬃr*>t?@0@uv6Akﬃ5 Twx[Wy. zmﬃ5 kﬃMﬃ|{;5 ﬃH&1ﬃIHﬃ$ %&}5 6A~%_ﬃ5 Tﬃ5 Tﬃ
mnﬃ5 kﬃMﬃaBﬀ6A+5 ﬃT%&EKMLEN@v <ﬃﬃﬁﬃg5 EE=F {;5 ﬃH&1ﬃf%gDﬃJ
DF2kﬃ[:\TﬃTﬃvfﬃ5 Tﬃvﬁ5 ﬃ
()+*-,.(/+*01!#ﬃ23$ 45 66ﬃg5  *ﬃﬁ
5  :ﬃCﬁﬃ6_<ﬃ6_*>t?L0.Og2ﬃf%j%IHﬃM3ﬁﬃ-kﬃghWﬃ-kﬃl% EKMLEQl5  
Tﬃ6 akﬃa{ﬀ5 ﬃH&1ﬃIHﬃ$ %&4[





































ﬃIHﬃ23$ 45 676ﬃ85  *ﬃﬁ5  :ﬃﬀﬁﬃ<ﬃﬃG*>t?@0@K
b#ced?X0.O=%ﬁ8*>t?L0.O[
\5 ﬃM4ﬁw,P4ﬁ0hWﬃ-kﬃjﬁﬃW<ﬃﬃl*>t?@0@%ﬁ9b#ced?X0.Ofﬃ5 Tﬃlﬃ5 ﬃj6t5 T
5 &+5 kﬃ"ﬀﬁﬃ%T =5 
f%ﬃ2 :ﬃﬁﬃﬀ{;5 ﬃH&1ﬃKmn32Mﬃﬁ_5 W<ﬃY*>t?L0.O8ﬁ5 ﬃYhWﬃ-kﬃoIJ










ﬀﬁﬃﬂ "!#$&%'#($&)+*,$&-.0/ﬀ$1),-2/&34 65879#&%: "$&ﬁﬃ;ﬃ$
<6=,>
















? =1a9@V\B@=ARB@? P9@=+2+c9? A9hCr&@9? HI@4J F=P9@

HfK0@V\B@=,C:? HST9=9K0@P9@J CUq9? P9@=,aFKMeHIFc9J FP9@KT9=P9@=hInpc9cm]6l9`mg? @AB@h@KK0@9? VW@=,? C gT9K0VWABVW9=9? HH¡c9? A
RTdj9dC'? =h¢£
W@,T9=>YgT9K0VW9C@ABAB@K"m
¤9r? ABVW@=>9@=ha9FKMeHIFc9J FP9@KT9=P9@=h? AXH¥C@? AXHﬃLO@? =@A

@>? C@=uH¦RT
@K\B@=9=@=§¨r&@J VW@A©AXHIFK\B@ªa? NQHfT9KcFZHf? N




? @°HO@? J r&@? AB@C:? H1LO@? =@C

@>? C@=uH²±9c@KJ FP9@KMH³A2? =>m



























KTV\BAX¶ZNJ J>? @dCFA`A? ¶Z@=:a9FKMeHfG9K0UR? G9? HIFZHI@d? =¡n·A`ABNR? FZHv? N
=C(? HpVW@CN9FTuHINQHfW9K0N
G9W@=


















=ﬃ>?,,@BACEDFGH@JIﬂ &ﬂK1!#ﬂ&ﬂL,ﬂ %M ﬀﬃﬂ;ﬀﬃﬂN9;ﬂ!#M ﬂ $%,!#ﬂOI! PﬀﬃﬂOQR ﬀSﬂ ﬂQT %*
Q0*ﬂﬂQ
U






 -ﬂM ,M a$ﬂbﬂ ﬂc16!#$%Q0ﬂ""ﬂ!2
!#a









!#*Wst &ﬂ@?>?f-6ﬂ%Q0ﬂ2 "Zﬀ`r&""e" $%'&




 ﬁM 6"H" &ﬂ!evM 6 &ﬂX"Zﬀﬃﬂ%ﬂ^6&^&QR ﬀuﬂ ﬂw9ﬁﬂ!#ﬂﬂxvM 6 &Zﬀl 9W ﬀﬃy;ﬀz,ﬂM ﬂﬂ@){EQ
|ﬂﬂ";ﬀﬃ-)&-6} &ﬂm" $%m&
 ﬂeI!_Pﬀlk!#*
,ﬂpQm ﬀ~ﬂ%M ﬂ&ﬂ!Yqr!<6"Zﬀﬃﬂ. QBZﬀl 9;ﬂR.$%"Zﬀl6Qm`/r*





M   &ﬂ26ﬁV&ﬂ!:),ﬂ!_M y$%ﬂ2&ﬂ!m(!#*
,ﬂ26ﬁﬃ`)/:"'6ﬁ}ﬂ ﬂ2ﬀl 9;ﬂ
vM 6 &WM 6"H")/:y%!#ﬂ&e&ﬂ!(!#*









 "Zﬀﬃ, M ﬂ"
U
!#"$%ﬂ 6", M &@
y6ﬁ R" &e&
 ﬂeI!_Pﬀ*








e)6ﬂ!#"$% ﬀﬀlk!#*W M ﬂ. "Zﬀ&"p %*
Q)*ﬂﬂ
U
!#"$%ﬂ 6", M &'&ﬂ!rI!_Pﬀﬃﬂ.ﬂ &ﬂ6ﬁﬀl  ~"",f!
=ﬃ>?,,@0ACED¡GH@V>?6ﬁ#~yM M  B "Zﬀz& ﬂBk*
!#a"ﬂB6&n!#
 M ﬂ¢Iﬂ"$%;#~ﬂ%ﬂ ﬀ &ﬂ!'(!#*
,ﬂ@e1ﬂ!'6!#ﬂﬂM Q0yd 
6ﬁ#ﬀl!#ﬂ;ﬀﬃﬂ&ﬂ^(*









ﬁ!ﬃ%$&ﬁﬂ'%$&'ﬁ!ﬃ(*)+ , -. 0/1
ﬁﬂ ﬃ2ﬃ435$&ﬁﬂ'%$&'ﬁ!ﬃ#'ﬃ276 89, , ﬃ#89 ﬁﬂ ﬁ!ﬃ
:
, ' 2
 ﬃ;, <2ﬁ>=? %$&'89,  @ﬃ(>A 
:
 ﬁﬂB/5 ﬁﬂ  ﬁC$D/5




 ﬁﬂ @HPQ,  '@
ﬁﬂRﬃ,  S2ﬁ7ﬁ! 'ﬃTU6 @ﬃV2ﬁ7Wﬁ! X42
 Y8Z $[$\ﬁﬂﬁﬂ @ﬃﬃ
32
 89ﬃ1$\ﬃ7P])+




,  ﬁ ﬃTg2ﬁ
h
 ﬃ@ ﬃiNO 2ﬃZ@
K
R, , $+ ﬃ2(
jlkknmopaqr>s
A ut*ﬃa 1$*2ﬁvD'ﬁ!ﬃ $$&ﬁw
K
















ﬃ 89ﬃZ ﬃF, ﬃﬁW ﬁCya$&ﬁ!
ﬃZ2ﬁAe
z`'ﬃ2?Ae
z{bFI @ﬃZ '` 8
8b ﬁ!
 ﬃ`W









01324+5,6#+.78ﬃ9:<;#- +=#' +#%>% ?!)0%&*
@#+BA#%Cﬃ
DE
%&#0%&F G#+3!)- #%&#+H!?I0-  GJ5#.KLJ5 "!)1,6 "2M*
%N,O#+HPQ*
+R>% ?!)(%N-  S!$' ' #+T
C- #UC%& "!$#' ' 1+V#+WA#%XCY++ GJ5' - 2&2M#U1+AZﬃ9:<[M\]1324+5,6#+^V#@#
+^A
- #_5*J5(%N-  "!$' ' - +#_1+A
,6*
+*
,.- +#%&' -  GJ5#a`Q!)%N1("!)1%bA#%c>%d?e!$#af6- A#%NTg9%N(G#++@%g - +Ah,.- (%- !)-  GJ5#i>%d?!4(%N-  S!$' ' #i,.- !
%N5*
,.@-  GJ5#,^j@- !)1 b1+Ak24' J5V#Q2M*
%N,l!$#nm
%-  "!M' ' #




s[8teuLvrs[Nwx;Nyf<#' J5#z!$#- ' f<#-  G#R G#(1+AF%q,.- !p3?I%- !4[q7{w|@-  .EL},6;<*A#%
\]%&V*
+- !)(%-  "!$' ' #+HPQ#%d24Y' ' !] e- +AT
jF1324- VR e- +A|9- +(G#%N@1+V#+.132]A#+om
%N-  "!$' ' *
@#%d24' FJ5#+.#%N(G#++@%yA
- #







9%& GJ5#- +1+V "2M*
%N,P3*
+L,6%N- +#+L>%d?!$#+.=1R+A#%&#+o`##V#@- #Q!$#+L-  S!ﬂPQ*
+ N¡¢ £¡ {¤¡¤ﬂ¥¦ T§Nwxxw¨61+A
©eª N N¡G«W¡¤¬¥¦ ­§#- +V#%&#- J53!4¨®PQ*
%&V#+*
,.,6#+Wf<*





- +°>#J(G#+ X,6(%/* (*
0-  GJ5a+- J53!bPQ*
+X+A#%&#+a:q##%&V#@- #Q!$#±,.- !
>%d?!)@- ' A










+#c§e©eª N N¡G«b¡¤|¥¦ ­ ¹²teuuE¨NyLA#%|¯*' 2|PQ*
+c:q#Qº»- (G*§M¼]½¥ ª£¿¾°ÀÁ"¹Âteuuw¨{yLA g`+
´' #,6#+3!$#|>#J(G#+L§{Ãeª£«Ä¥¦ ¡eyqteuÅÅÆqÇ¡È¡¦ ¦
¡¤¥¦ ¹)­wxxx¨O1+ALA Rm' - 2M*
%N+-  GJ5#|ﬃ+AV#@- #Q!l§{ÇÉ½ <¡¤
¥¦ ­ ¹¶wxxx¨8TÊ\]1J5V#V#+Y@#%g>%d?!PQ*
%(G*











ﬁﬀﬂﬃ   ﬀ!#" $%"ﬂ'&"(*)+,(# ﬀ" ﬂ-ﬂ.(/ ﬃ &"(0&"+213+ 4$65+879 5 $%3:$;"<&"(*="+>-.
 ﬂ?1" !#"ﬂ(* @
@A !+8B(!#B
5 (# ﬀ"@DCE3F(G$%3/IHE"+8&"ﬂKJ:B
ﬂMLNOPEQRST UWV>XY-ﬂ&[Z\]^_ST QMV`aab/"(# ﬀ+ "/"ﬂcdeQR
ST UYVfA(BHb "hg\P>P>Q#^iQRbST UYV`jM/"B
/3 ﬀk$%"ﬂl&3."."ﬂm!#B
ﬂ9#"ﬂk$6+> (# ﬀ"on#3."ﬂpb&"ﬂ&
+> $q (# ﬀm-ﬂ&
+8B(#":$$%"ﬂ3+r$6 .I.":srB
+>@t$%"eu















ﬂk$%."ﬂ(G$6+83ﬀﬃ "ﬂ 3ﬂ &"ﬂªJ:"+8(# ﬀ "&"ﬂ"ﬂ«¬ $$%"+>ﬂ":$%9#"/"ﬂ"ﬂ«&"+
3ﬂk$%" ﬃ  ."ﬂIu
+> (G$%3ﬃ ﬃ "I­`1
+83..® (# ﬀ"e©":sqﬃ "k¯° B
ﬂ±"+8. /k$ﬁ&
 "I²
-3ﬃ  $%3:$q J:"I³
-(#3@A@b"ﬂ(#"k$%9-ﬂ.e&"+¬´+8B
/"Mﬂ"/"ﬂ
13¡£¢ﬁ3- ﬀx" ﬂµﬁﬂk$%" ﬃkJ:B




1"(G$%7:$q .·$ﬁHb +8&I&"+W) ﬂ/3-µJkB
ﬂA:$6+8B









ﬂ&"ﬂ3ﬂﬃ 4k(#"ﬂx9#" ."ﬂx" ﬂ"






@b"k$6+> (# ﬀ"e13+> -@b3ﬂk$%" ﬃ
J:B
ﬂI+8" ﬂ"@h13+ -@b(-ﬃ s;3:$Æ (G$ﬁ&
-+8 ﬀx&"ﬂI´ks;" ﬃ
."!#"ﬂﬂ9#"  ﬀﬂ":$Ç
= "en ﬂ "e/"(# ﬀ+8" /k$ﬁ&"ﬂ
"Hb  ﬀk$%(#3ﬂk$%" ﬃkJ:B
ﬂb(G$% ﬀ B
@Y":$6+> (# ﬀ"@È13+> -@x¤
:$6+8B





ﬂÏ3-ks;."(#7.·$;"ﬂÏÐY-"+8(# ﬀﬂ $$65+8B·s% ﬃ "ﬂÏ" ﬂ9#"ﬃ ﬂ"+ Ñ3ﬂ&(G$6¶ !#"ÒHb-+8&"ﬂÓ¸ﬂk$%"+>5+,B
/"ﬂ

















H"+8&"ﬂ[ﬀ "+Y!-+89M/"(# ﬀ+> "/"ﬂpH7ﬀ+8"ﬂ&[&
 "º."ﬂ3-"ﬂ[CE"(#(#&3:$%"ﬂ[ @0=3:$%"ﬂ3ﬂﬀ3ﬂ.i¤>a[" ﬂ9-(#"ﬀ"ﬂ
( ﬂ&


























δ eKf D@FgY9;h8:9/iMjlk <M>?97Im!n@opdq=@7Brmstp$uEv wﬁ`yxz=@7B δ {| HFgY9;h8:9qiMj}k <M>?97am~@p$sr=@7Bmn@p uYv
DHg<ML@j}k 9T_^@;`;9B@A@9/`b
c@o δ eKf D@FgY9;h8:9iMj}k <M>?97/mn
pt/=@7Bqmsop~Ev wﬁ`x=@7B δ {| HFgY9; 8:9
iMjlk <M>?97muptE=@7BYmdp uEvDHgŁ
ﬁ@-ﬁ
}=9;$<M>?@7@k 88[O@;LNT_k S 9B@9;X@P; Z8[O@;L
\97`b
cdFsY=@7BY`b
c@o@FdQk 8B@97:9j9@k S k A@97 δ eKf D@F!=@7B
δ {| HFgY9;h8:97Ł
k 797/P\@79?@Ql97B@97/L@B@9;i=@79?@Ql97B@97x;97Brk QgYP>?<8[=@Q}<V9;KS P=5TWB@9;GX@P;hZ8:9qi=q9;KM97@797p






\97@7P?@Ql9 ¡`;9B@A@9@¢j9B@9;9k 79H};k 9758[k 9;K=@7A
\9<k 8:i-97£7L@>?B

















7&Qk 8¶B@97 δ {| HFgY9;h8:97pBk 9&i-jlk <M>?97Cm~@p·C=@7B/m@p$cEv DHg




m!nu@pnP=5T¹m!csp$udvwyx`<-L@jlk 99@k 79YOP;PS S 9S 9º







`k 9 δ eKf D@FgY9;h8:9ÎT_^@;B
k 9Ek QaD9B
k Ql97589758[?P@S 8:9797X@P;hZ8:9





















{|n}Bs~R _BiSeylllltlemlllyrS_aKR nŁaK$QR Sepk qh_BSemlSYxlY`
rSe@Qz
{lSYlSrSe








§~tSY_BilelR aaKdlY`buXR k SnmlSYolpY qaKdlY`
rSeQz
{|]@tlem@Qz





rS¬Qz{|]­})SR lSe­dpYplk k Slk}t«mlSe«}tleSil4SemlSe







































R SÎÍaXR fNR ajgafh`
eÐÏÏ\Kzp²uXwlYnSR eS(WtlrldlY`
rS»mlS_






















ﬀﬁﬃﬂ ! "#ﬂ $%&$ﬂ'" (
)*+*+)
"',-
./0'1 /(2435 65 798):;<)0#1 ;<$=$>@?
,-1 $/,-$A>B=
.DCﬂ 1 *E)0F$0F=$

















!5 <ŁMzNnh5 R5 hioUh35 ﬁﬁ#T
ﬀue 5 h5 








^hiS<Mﬀ^yzMe e J5 OP^h
MOPlk5 Elmﬁ'3







sﬀﬁ3M4TOP7+5 OPvg5 e 5 ªM3
5 7
ﬀ5 hi©B5 [oPe 5 OP[«!P7+5 [lk5 W¥Mﬁ<5 7¬3­lk5 ﬁ'3fﬀ`Uhﬁ'T
^h5 7®ﬀ^yzMe e DlmoPﬁ'3­3ﬁ
ﬁ'o©5 c5 hiMUh5 T
F5 43M+¥M¯







lmﬁ'3Fb&V)Aa0')/F$0)ﬂ ± 2 Aj-!!5 ﬃ¥Mﬁ¦hzﬃ5 7[ﬁ<




2< s3v2'²u¥³ﬃ^hicﬁ5 OP^h´3Je 5 F3M7+5 h´^hiﬁ37[uﬁhmypﬁgﬁ'©^hi
ﬀ5 T25 763




ﬁ<5 OP7µM3ﬀ5 Uh¶b&·¸¹;F$04)ﬂ ± 24

jFlm5 º5 ASRUﬁ'
e 5 OPﬀMﬁ'»<ŁMz¼Nnh5 R5 hioUhi@M^y




5 yp5 ©5 ﬁ<s3ﬁgM35 7+5 -ThiT
c5 ﬃlmoﬁ'vThilm3
5 2
7­Me e 7k5 
e h5 JÀ^hiﬁ'OP5 3J5 s3ﬁ´<ŁM<ThzT












! "# $ %&')(*)+,"-).)/' *)+,"'0%"12+,3-).546 ("'7#/1 8)4:9<;1:=ﬂ;+>+,"'0%"*0?"1@&)( 'A#"-)=ﬂ"')*0&')%%"1>%/B)" 
B)"<4C" $  (D4C"'E(";-).)"+> *ﬂ-).)"'ﬀF1G;Hﬂ"*I*ﬂ"J"1G%"'ﬀ. "1K/&5LM%"1?/<4C"'B)/*) *>%"1 'N/O 4C"$PQ9<;1G(")*R4C"$ $ 4C"'
S1G("B' *I*ﬂ"T% *)=)&546 "1U4V&')%W4C" $ J" *ﬂ"YX&)/'546 4C/<4Z LZ H) "1U46[A\;]J"1G%"'TH)&')3-).)*R4^% "_9<"1G*ﬂ-). "%"')"'
`a;1G/&)*ﬂ*ﬂ"<4bH)&')("'Y% *)=)&54Z "1U4Zc% "]("("B)"'Y*ﬂ" '+>d)*I*ﬂ"'ce&+f" ')"g#/1U8)46O1G3)H) O 4C/<46 ;']/']%"1
\"% +,"'54C;B)"1ULZ$ 3-).)"] +h?"1@&)( 'Y#"-)=ﬂ"'iH)&j"1@+,k($  -).)"'[Al+nmo')*ﬂ-).$ &)*I*iJ"1G%"'T*)O)")H) "$ $% "
S1G("B' *I*ﬂ"p%"*q`a"'54ZrsB)"" '5LZ$ &)*ﬂ*R4C"'p\"% +t"'546=ﬂ"1@')*u\v	wxr@xp%/H)&p("'&54CHR4ZcY&+yX&)/'546 4b/<46 9<"
moB)*ﬂ-).)3<4CH)&')("'z%"17\<4C;DLGLGLZ$ d)*ﬂ*ﬂ"Y +{`a"'54Zr:|!"B "<4}/&5L~#/*	 *%"1 "<Lb"'=I;')Hﬂ"'5461G/<4Z ;')*)O1G;DLC $ "j%"1
F);1G"')J3*ﬂ*ﬂ"19<;1GH)&')".+,"'[?SB)"'5Lb/$ $ */&5L%"1!|1@&')%$ /("9<;'F);1G"')J/)*ﬂ*ﬂ"1:=ﬂ;')Hﬂ"'5461G/<4Z ;')"'EJ, 1G%ﬀ% "
SX& $  B1@ "1@&')(*R4C"+>O)"1/<46&1e&')%]%/+> 4^% "Yt&)"$ $ 4Z "<Lb"]%"1Ł$ & %"gB)"*R4Z +>+4[7!B)"1" ')"LC =R46 9<"
N;')*R461@&=R4Z ;'EJ, 1G%ﬀ" ')"#/1: &+>B $ /')H) "1@&')(QLZd1" '`a"'54Zrs	"$ %/&5Lb("*4C"$ $ 4Zc&+z" ')"`;1G*R4C"$ $ &')(0dB)"1
%/*mo&)*)+,/i%"1)$ & %"YB)HIJ[0F1G3)H) O 4C/<46 ;')"'j%"1#/1U8)4C"Y:/*I*ﬂ"1@+,"')("'c7\"% +,"'546+,"')("'c
/-).)*R46&+,*)1G/<4C"'0H)&Ł"1@.)/$ 4C"'[ﬀ! "|!"')")*ﬂ"%"10$ & %"zs\v	wxr@x&')%i%"1A#/1U8)46O1G3H	 O 4b/<4C"z%"1
!1G"%("'0!wr>&')%7!wJ"1G%"'0+> 4! $ Lb"9<;'l@*ﬂ;D4b;O)"'59<"1U4C" $ &')("'% *	=)&546 "1U4[t "1@dB)"1> *R4"*
H)&)*ﬂ3<4CH	$  -).2+,k($  -)./&5L% " 9<"1*ﬂ-). "%"')"'t&)"$ $ "'%"1?¡&)*ﬂ/+>+,"')*ﬂ"<4CH)&')("'%"1!#/1 8)4C">H)&>*ﬂ-).$  ")"'[






;<>=?<@ AB<C<)DFE<HG	IJ!J!K	LMKNPO)Q RTSUWVVXYZA[]\A<F^ <M\A<`_ba@ DA<)\A<`cd^ A[fegA^ @ Eh)iWj)B<^ k2klA<M\^ A
ZAiWA<mkn@ ^ j)B)A<poqAj)B)E<^ i)rA<$\A[sE[ut)klEC)iv_bw@ @ C<)DpE<$\A[&xq[]A<)yWiWj)B^ j)Bmk{zA\^ rA<mk}|1oqAA[]ZE)iWiWA[~^ <
A^ <)Ara@ \A<mk}|2xAh^ Ak)C[]yca[]DAiklA@ @ kC<)\M^ <psAy)C)DpECm_Ł\Ei$A[!C)D^ <psAj	WA<$i))Ay	^ _}^ y	^ A[uk
sAiWa<)\A[i\^ A^ r$zA\^ rA<mkﬀca[!B)A[![iWj)B)A<)\A<7DAaj)B)Ar9^ iWj)B)A<([]ayWAiiWAi	^ <)\(D[!C<)\@ ADA<)\_}[ﬀ\Ei^ <
E^ klA@ 9\^ i	)Cmkn^ A[uklAe[]E<)i)	a[uk}|1AEvk}^ a<)i	|1oqa\A@ @ 
A<<)yWA^ j)B<)A<)\_}[q\Ei(A[!C)D^ <&sAj)WA<&C<)\&D@ A^ j)B)yWA^ kn^ Dcma[]EC)iWiWAkbyWA<)\_}[A^ <)A~sE[ut)kn[wy	^ ^ klEk}^ a<








@ C^ \¡_}@ C)ii\C[]j)B7ar9[]Aii)^ a<\AizA\^ rA<mkn)EWAmkli
• 
D[]a)AisE[!^ Cr9[]AiWA[ ca^ [+^ <<)A[!B)E@ h\AizA\^ rA<mkn)EWAkli
¢£¤£¤¦¥§¨©!ª«¬©!­T®¯¨9°p§±±¯¨)±²ª³¯





sE[ut)kn)[2^ ivklE@ @ A<¶¹sEd¾!¿!À Á]Â ½ca[S1ÃKÄOÅ J]LKNOQ R ÆU	VÇ»YﬀÈEj)B&ÃKÄOÅ J]LKNO)Q RSU	VÇ»Y7C<)\TÉÅ L)ÄImÊSU	VÇÇY
A[u_ba@ D¡kË\AiiWA<Ìs^ @ \C<)DHh)A[4\^ AÌÍA[]iWAkly)C<)DÎca<ÏEh	i)^ <WA<)\ArÐa[]DE<^ iWj)B)ArÑoqEklA[!^ E@ +^ A
Z^ j)Bmkn^ DivklA<psE[!^ Cr9@ ^ A_bA[]E<mklA<p^ <pÒaj)B[]a\Cvkn^ a<)iWya<)A<$i)^ <)\p\Eh)A^7\^ Apz^ @ ^ EkliWj)B)E@ A[!¶sA^\A[
ÍA[]iWAkly)C<)D(Z^ []\¶<)Ah)A<7\A[qz^ @ ^ WEk}|C<)\&sE[2^ Cr_}[]A^ iWAkby)C<)D&C<mklA[ﬀE<)\A[]Ar$\A[@ Eh^ @ Azj)B)ZA_bA@ E<mklA^ @
\Aia[]DE<^ iWj)B)A<oqEklA[!^ E@ iy)C7zC@ _bEkÓCrDAZE<)\A@ knE\C[]j)B9A<mklivklABmkE<9\A[+Ôh)A[u_}@ wj)B)A\A[q)E[ukn^ WA@
A^ <Õh)A[]iWj)BC)ii9E<(zC@ _bEk}Æ\Eir^ kÓ\Arp^ rpoqAA[]ZqEiWiWA[qDA@ ·ivklA<¶sE[2^ CrÖy)C¶sE[ut	k×[]AED^ A[ukng=?<(\A<
Eh)i)^ <WA<)\A<Ø)E[ukn^ WA@ <ØB)E_]klA<)\ØDA@ E<)D¡k\EiÖsE[ut)k^ <p\EiÖzA\^ rA<mkn~A[P[]Aivkn@ ^ j)B)AFC<)DA@ ·ivklA
sE[!^ CrE<mklA^ @^ <9\A[+´EiWiA[]iWwC@ A^ ivkÙ^ <7z^ @ ^ WEk}|qC<)\E[!h)a<)EklDA[!)ivklA<9iWaZ^ A(^ <a[]DE<^ iWj)B)ArÖoqEklA[2^ E@
A^ <)DAh)ECmkÙa\A[Eh)ia[!mkn^ cµDAhC<)\A<¹sEdÚ!Û ÜÜ1Ý!Þ2ß¾!¿!À Á]Â ½qa\A[Eh)A[Z^ []\¸klA[![2^ DA<A^ <)DAkn[]EDA<(¹sEÂ ß!À À ½E
EC)iWiWj)B@ ^ A@ ^ j)BÌ\A[p<^ j)Bmk}|bklA[![!^ DA<)AÎ=?<mklA^ @¦^ rÑzA\^ rA<mkÖ_}[$\^ AArah^ @ ^ iWEk}^ a<Îcma<sE[!^ Cr
cA[]E<mklZa[ukn@ ^ j)B(^ ivklÆ+Z^ []\^ rÖ<)Ej)B)ivklAB)A<)\A<<C[ﬀ\Eih^ aDA<)A¶sE[2^ CrÖ¹sEdÚ!Û Üà¦sEdÚ!Û ÜÜ1Ý!Þ2ß¾!¿!À Á]Âá¦sEd¾!¿!À Á]Â ½
\^ i))Cmkn^ A[ k
;râ_ba@ DA<)\Arãia@ @(\A[PsE[2^ CrDAB)E@ kä^ <Ø\A[´(EiiWA[]iWwC@ AM\Aipå<mklA[]i)C)j)BC<)DiWDAh^ AklAiØ<)wB)A[




 ﬀﬂﬁ ﬃ !ﬁ #"ﬀ%$&'((ﬀ)(*ﬃ +-,/.01"ﬁ 324'5(67ﬀ89:ﬁ 4"! ;=<ﬁ  ﬁ >(9#ﬁ "ﬀ
$&((ﬀ)(*ﬃ ?ﬃ'"?,ﬂ@	0A"ﬀAB'ﬀC7ﬁ >'ﬃ *ﬀD.ﬃ'"'?ﬀﬂﬁ ﬃFE: ﬃ	(Gﬃ'G"ﬀ$&H(ﬀ8(*ﬃ I






































UUﬁ \[A]Z.'5Hﬁ @'^'9?ﬃ'9E:_  Z<9`aX.'4 ﬀﬂ>'ﬁ ﬀCb"ﬁ Z24'5(67ﬀ89:ﬁ 4'Zﬁ U"ﬀ
6'Bﬀ8@'^''"U$&((ﬀC:ﬁ 9Ec?ﬁ 1[D4ﬀ8"B''5'ﬁ Eﬁ >UdfeNg'h'ij	k +Nl	mmnoApk qrgNsutwvyxz{z8q|+Al	mmmoApk qrgDs}qzDi~  +




ﬁ 9EcBﬀ84E:ﬁ  u"ﬀyDDŁ 9;NNN/8D
P
DA)Ł88A'Nf ANﬁ u"ﬀ$?((ﬀ)(*ﬃ 
"
Y
ﬀﬂﬃ'ﬁ @'>('u	ﬁ '"%ﬁ b..ﬁ  "ﬃ'% ¡/l}"ﬀ8  ¢dfpk qrgNs-t£vyxz{z8q|+Zl	mmmoZpk qrgNs1qz i~  +
l	mmmo£-eyx'ﬂ|rq8+¤B'ﬀ8( ﬁ @'^'¥Gﬁ {ﬁ  ﬃ'HI-¦§>H§ﬁ '3"ﬃ67 ﬁ @'^'¨bﬀ8ﬁ @'^'ﬀﬂﬃ'©.'ﬁ "ﬀ
24XB'4'65'ﬃ3yﬀ8''.'4"-^ﬁ -.'4.'@'^69«ªﬀ8"+Xª'wﬃ6E¢"¬ﬀCEc ­S944ﬀ8ﬁ (@'^'ﬀ
<ﬃ.''5%.'ﬁ ¨b.'	ﬁ >(Vﬃ'"V"(@'^'4Vﬁ ¥<"ﬁ G6®>'>'ﬃXﬃ ﬁ ﬀC1y9ﬀﬂﬁ  	+u.''(4'"ﬀ8"ﬀ





Bﬀ84E:ﬁ  Z"'  Z<ﬁ  ﬁ >(9c "X5(ﬁ ´S9ﬀ8 ﬁ @'^'?Xﬁ W"¤[Dﬀ8" ﬁ @'^'&]'5	ﬁ E:ﬁ >U"ﬃ6: ﬁ @'^Zﬀﬂ^'^6




&ﬁ V  Gﬁ 'Zﬁ '&24ﬀﬂﬀ8 97ﬁ 4X5(ª ﬁ (@'^'Z ¤<ﬁ  ﬁ >(9Lﬃ'"}ﬀ{ﬁ ﬃ19¶aﬁ 7ﬁ ﬀCLdfD·¸Ug|¹&qzAi~  +
l	mmºf+ª*ﬀ8}.'6Ec  ?ﬁ &ﬀﬂ>?ﬀﬂ^'^6ﬀ­b':ﬁ »"ﬀ ﬀ{ﬁ ﬃX>(4	5(67ﬀ897ﬁ 4}ﬁ 
Y
ﬀﬂﬃ'ﬁ w@'>(}5'ﬃ




"4@'^%ªﬁ ﬀ?	ﬁ ﬁ E:ﬁ >(6ﬃ'"£. ﬁ .6Áﬃ6ﬀﬂ^' .-"ﬀ}¡f24'5(67ﬀ89:ﬁ 4-".	6Ec  ÂS94- 
$&((ﬀﬂG((?.''7ﬁ XF?[4ﬀ8"B'5	ﬁ E:ﬁ >HZdfeAg	h'ij	k +yl	mmnHID¦ﬁ 'uG ﬁ @'^'u¦ﬀﬂ>	 *ﬀﬂﬃ'«E:ﬁ '"9\'ﬁ @'^&ﬁ Z"ﬀ
^'4^'uÃXﬁ 'ﬀ8 ﬁ 'ﬁ ﬀﬂﬃ''ﬀ89&"X4ﬀ8ﬁ (@'^'uy9ﬀﬂﬁ  	+Nª4.'ﬁ +ª ﬁ ».'''Bﬀ84@'^'+ '&ﬀ{ﬁ ﬃ










 ﬀﬁﬂﬃ  !#"$!&%('*)!+-,/.0)ﬂ1ﬂ.32ﬃ/.0.45 $67 ﬃ/98:; 1$.0 )<=)ﬂ1,5 >ﬁ<@? 5  A$6
 B$".$8)<;CDﬂ$Eﬂ/ .1 <GF(.4,/5  H8)<I.475  HJKﬃLﬁ	 NMK.1)ﬂNﬂ<
OPﬃ/.4ﬂ/Q$8	 +R "!+-$5 5 ﬂ)!R5   .0>/!S &&%KTP.;Q$.U7 )5 V.,")ﬂW$.0 )<#+R5 )	  <XJKﬃLﬁ	 
MK. B"YZ0[\]A^_ `bacd[e fhgji	kk/lm ".0 "n)ﬂo qpr$"5 5 olsjibﬂ$.4,ﬁ5 5 &%dT oMK:.U-
ﬁ ,N<d t8)<;ﬂ. u9$A.U7 6+-N$v)ﬂv ﬂv$.4$ﬁ.w R x+Ry. ﬂo,$<#ﬁvz$8 +ﬁ 
g{YZ0[\]A^_ `hacP[e f |}i	kk/lmA%
~rPPP$.w )<#+R5 )3$)	3ﬂ.Pu9$.4AV)5 dﬂJKﬃLﬁ	 DMK.4;jil	ŁSlOKy".Pﬂ








TP$D$)Dﬂ.Ku9$.4AV)5 W.4$"	 ﬂWQ$.U7 )5 V.4W$.0 )<@:; .4ﬂW  ﬂ1?ﬂ/ <;!ﬁ ﬂ TP.0),/ 
D$)<d)5  .U&%»TP.$.0 )<;,$5 ¼ 9ﬂ9J3".U+R5 Vﬂ <;!ﬁ½ S).$)ﬂ.;>/.4ﬂ5  
¾,/ ﬃ/vﬂXTP.0),/ =X"$!¿)ﬂÀ"67.4V,L¿ <Á7.4ﬃA<Â?ﬂ/ <;!xi	Ã§9QQ<Ä$¤Å0Æ Ç
È{É»Ê3ËKÌÍ0ÎÏÐÍ4ÑÒhÓÔÕ4Ö×/ØÙ Ú ÛÜÔEÝ3Ú ÞwÞﬁÔÚ Ù ßØàáAâ3ãÔÖä/ØåÔÕ4Ö9æß!ç4ç-æÙ Ù ÔØåèçRéÕ;åæÖWêØ!ÞﬁÔÕëÖßÛÜßØàÖàÔìÚ Ô6ÞíÚ ÖÞîåÚ Ô
ÝKïÛÜ!Þ7Ú à/ðÔÚ ÞñåÔÖWòÔåÚ ó;ÔØ!Þ7ÓæðÔ6ÞﬁÔÖbódÚ ÞBìÚ Ö½ôßEõ9ð	óhÒdåæÖWôßEà/Õ4ä/öÔØø÷*Ø!ÞﬁÔÚ Ù ÔØEæßÖbòÚ Ù Ú ðæ6ÞﬁÖÛÜÙ æódó
ìÔÖÞﬁÔÜ!Þ&â/ùPæÒ/ú3Ú ÔìÔÕ4ÔÚ Þ-Ö3ÔÕ4úïÜØ!ÞRÒPòÚ Ù Ú ðAæ6ÞﬁÖÛÜæÙ ÔÕóhÚ Þ}Üä/ÜÔØDÝKÔØàÔØhæØDãæÕ0Ú ßó¿û6ÔÕ0ìßØåÔØhÖÚ ØåÒÖÞﬁÔÙ Ù Þ
å/Ú ÔÖÔÖüó3ïÛÜ!Þ7Ú àÔýòÔå/Ú ó;ÔØ!Þ7ÓæðÔ6ÞþÔÚ ØüÔ6ßÞ7Õ4Ôó à/Õëä/öÔÖ ãæÕ0Ú ßódÕ4ÔÖAÔÕUû6äÚ Õ åæÕ{âIùÚ Ô Ü	ä/ÜÔØ
òÔå/Ú ó;ÔØ!Þ7ó;ïÛÜ!Þ7Ú à/ðÔÚ ÞﬁÔØ@úÔÕ4åÔØ@å/ßÕ4ÛÜ@åæÖ ÷*ìÖ	Ú ØðÔØ@åÔÖ@ùPÔÕ0ßà/Ú Ø ãÔÛðÔØ	ÖXÖÔÚ Þ¿åÔó Ý3Ú äôïØ
æÓÚ ÞﬁÔÙ/â õÔÕ0ó;×àÙ Ú ÛÜ!Þ&â

Ú ØÔdúÔÚ ÞﬁÔÕ4Ô9ãæÕwÚ ßó
	/ßÔÙ Ù ÔÚ óvùPÔÕ0ßà/Ú ØãÔÛðÔØdÔÕ4àÚ ì!Þ ÖÚ ÛÜdæßÖ;åÔÕÔàÔØÔÕ0Ú ÔÕ0ßØàåÔÕæØdåÔÕKÕ4ÔØôÔ
òÔå/Ú ó;ÔØ!Þ{ÝKÔÔÕ4úæÖÖÔÕ;æß	ÖàÔ6ç-æÙ Ù ÔØÔØbãæÕÞ7ÓÕ4ïôÚ ÓÚ Þﬁæ6ÞﬁÔ/â}÷*ß!ç-à/Õ0ßØånÚ ÜÕ4ÔÕDÜä/ÜÔØ ä/Õ4äÖ	Ú Þﬁï6ÞíðAä/Ù Ù æìÚ ÔÕ4ÔØ
å/Ú Ô ãæÕÞﬁÔ9Ù ÔÚ ÛÜ!ÞßØå½Õ4ÔÚ ÛÜÔÕ0ØÖÚ ÛÜ Ú ØAæàÔØñû6ä/Ø ãæÕ ÞﬁÖÛÜß!ÞwÞ#Ú ØåÔØ9òÔå/Ú ó;ÔØ!ÞﬁÔØæØâãÔÖÞﬁï6Þ7Ú àLÞ}ú;Ú Õ4å
å/Ú ÔÖhå/ßÕ4ÛÜÔØ!ÞﬁÖÓÕ4ÔÛÜÔØå½Üä/ÜÔí÷*Ø!ÞﬁÔÚ Ù Ôíû6ä/Ø9ãæÕÞﬁÖÛÜß!ÞwÞ#Ú ØåÔØ9òÔå/Ú ó;ÔØ!Þ7ðÔÕ0ØÔØ9ò1ßØå1òﬀﬁ





/0 132146570 8 0 9:0 1;<=:>?@&ABA ?@0 1DCE<GFH8 I9:<=:>3@19J9LK:B:M1;8 I9:8 0 K:B:1=3N:O;QPR0 S:<8 T;1=3UO;QV:PW9YXZUO[\^]H_`1;QFa58 >bP






=GPW9:N;1K:B:1=:@378 10 7GPŁUO;0 <4O<:K:B=<;`<=GPW1;`;1@<:f:0 1;1=:@1=U1@0 =:><=:>1=0 =LI9:<=:>?@0 1@<;K:BY@1=
CE<GFa9PR0 1>@1;461PRB:O=;10 K:B:1=8 <0 @1>1>17:1=9:0 =:@&A9S#54e4PO8 8 >14610 =f:<;CE=;10 K:B:1;<=:>5=
>18 I9PW14UO;0 <40 4:5;1=:MO:9L9L1;hfAxUA`Ljoon	yJn*k  ?z	{{z	{{O#A*/0 19f#10 >bP9	0 K:BY7:1;10 PW9J0 =@1=
21Fa1;1=:f:SL1;=:1=[	 z<=:@¡£¢¥¤&z:?J@0 14e0 P70 9!f:<z	¦§¨©0 4«ª£1;>8 10 K:Bf:<[1@0 461=GPW1=@19
5bFFa1=:1=e\fL1O=:9610 =:1Yz:¬¬aFaOK:B:1Y­7:1;B:IB<=:>YO<GFaM10 9L1=Yh:®Z*¯°e°?z	{}|#A*/&14e=:OK:BY0 9P10 =:19PaO70 8 1
0 =7:1PﬃPR<=:>5=UO;QV:P±0 =Y@1=[1@0 461=GPW1=0 =21>0 5=:1=4e0 P^9PWO;SL14²:8 <0 @O<GFa9PH0 1>!=0 K:BGP±46I>8 0 K:B?@O
Fa5;QPR8 O<GFa1=:@UO[\^]Ł<=GPW1;@1=Y;1@<:f:0 1;x1=:@1=YU1@0 =:><=:>1=JO<GFa>18 I9PM`0 ;@<=:@Y9:0 K:BJ@O9J:5;x1=:MO9L9L1;
5@1;&@0 1:8 <0 @14e0 PE>18 I9PW14UO;ﬃ0 <4O=;10 K:B:1;=A
³`´µ´ﬃ¶·¸`¹»º¼½¹	¾¿À½À¼:¸¼ÀÁ6ÂÀZÃÅÄÆÇ6ÀZÃÈÆ`Â¼YÉ`ÂÇ¸`ÂÈÇÆ¹JÄÆÇ6ÀZÃÈÆ`Â¼:Á6ÊÆ`¹	Ë:Ì¾ÍÎÆ
ÏÐ ÑeÒÓGÔaÕÖWÑÐ ×ÑØ:ÙÑØÚ*ÛÝÜHÞZßÑÐ à:á:ÑØJâã ÓÐ ÙÑä:Ñ:å6Ð ßæLÑØÑÐ Ø:Ñèç£ÑßÕLà:áÐ ÑäÓØ:×ÙÑßéÓã ÔaÒÖWÑÐ Ø:ÙßÐ Ø:×bÖHÐ ÑÔaÑê&ÙÒJÑÕeä	ÑÐ
ÙÑëíìÓ:ÕLÒëeë6ÑØGÖRßÑÔÔaÑØÙÑÕîÑÖRá:ÒØ:ÕëeÐ ÖÙÑëíÒÓ:ÕÈÙÑëïîÑÑßåÒÕ#ÕLÑßÑÐ Ø:ÙßﬃÐ Ø:×ÑØ:ÙÑëÅéÓã ÔaÒÖñð:Ó
ÒØ:ÒÑßòä:ÑØîÑÖRá:ÒØ:òbóôÐ ÙÒÖHÐ òØYõWöEî÷ø6æLòëeëÖùZú*ûüýþ üßü :þ  ê	
ÏÐ Ñ:ÕLÑßë`ÕLÒÖWðòØîÑÖRá:ÒØÓØ:Ù
éÓã ÔaÒÖð:ÓéÓã ÔHÐ ÙgÓØ:ÙÐ æLÒßä	òØ:ÒÖ±õã ÑÐ à:áÓØ:×ÞøÑßQÔaòã ×bÖ±ÙÓßà:áÑÐ ØòØ	ÕLòßQÖRÐ Óë Õ:Óã ÔaÒÖRßÑÙÓ:ð	Ð ÑßÑØ:ÙÑß







↓→+ −+ 4242 BaSOSOBa õÞ'ø
Ï&ÒÕ öEÓ:Õ:ë6Ò(ÈÙÑÕÈâ:ã ÓÐ ÙÕ	ÞÓØ:ÙÙÒëeÐ ÖÙÑÕÈîÑÖRá:ÒØ:ÒÓGÔaÕÖRÐ Ñ×ÕæLòØGÖRßxòã ã Ð ÑßQÖ ÕLòëeÐ ÖDÙÐ Ñ*) Ð ÑÔaÑØã Ò×ÑÙÑß
ßÑØ:ðLÑcðLå`Ð ÕLà:á:ÑØ Õ:Óä:òbóbÐ ÕLà:á:Ñë õZé÷^Ü+-, øÓØ:Ù ÒØ:òbóôÐ ÕLà:á:Ñë õÛ*é., øî`Ð ã Ð ÑÓ/ÑÐgä:ÑÕ#òØ:ÙÑßÕcá:òá:ÑØ
âã ÓÐ ÙbÔHã 0:Õ#ÕLÑØYæLÒØØJÙÐ Ñ1) Ð ÑÔaÑØã Ò×ÑÙÐ ÑÕLÑß2ßÑØ:ðLÑäÐ ÕeÒØÙÐ ÑéÑÙÐ ë6ÑØGÖWòä:ÑßQÔHã 3à:á:Ñ4ÑßxÕLà:á:òä:ÑØåÑßÙÑØ
5ØGÖWÕ76ßÑà:á:ÑØ:Ù8ÑßÕLà:áÐ ÑäGÖ Õ	Ð à:áeÙÐ ÑYëeÐ Ö ÙÐ ÑÕ#Ñß2ßÑØ:ðLÑ90ä:ÑßÑÐ Ø	ÕÖRÐ ëeë6ÑØ:ÙÑ:Òß<;:ÖﬃÔHßòØGÖHê*åòYÑÕÙÓßà:áJÙÒÕ
ìÓ:ÕLÒëeë6ÑØGÖRßÑÔÔaÑØÙÑÕ×Ñã =ÕÖWÑØ>ÒßÐ Óë6ÕëÐ ÖñÙÑë é÷^Üﬀ+ﬂ, ÞZá:Òã ÖRÐ ×ÑØ@?	òßÑØ:åÒÕ#ÕLÑß3ð:ÓëïÕ76	òØGÖWÒØ:ÑØ






798;:=<>?ﬂ@>A9B C DE<8ﬂFGH<I<B 8ﬂ<J#K<FLM:NB O8	J	PRQS>TF8ﬂJﬂU	O>R:VPWXOY<C C J#8ﬂFZﬂG\[]^*_]^`/acbdefg<>TY<8#F8GﬂF8ﬂYhY<>
ij<>R:=<B C @8ﬂkmln<>oJcZﬂGB <Y<8ﬂ<>-pOHﬀU	O8ﬂ<8;:=<8qB HsrﬂO>T<8ﬂgFﬂJcJc<>-KutﬂZﬂLcJcZﬂGC t	JcJc<vF@;DwYB <qp<88ﬂk>Txyﬂ<8
k<?cOk<8z!YB <{DVt>|YB <}WX<ZﬂGﬂF8B JﬂH<8~Y<>-F> ﬂ:NU>T?	B UB :=Fn:VB O8~F8~Y<>X>T<8ﬂ?JcZﬂGB ZﬂG;:<YB H<8;:VP
WX<<>TgFJcJc<><B 8ﬂ<KOC C <hJﬂUB <C <8uFﬂ<BXLO88;:=<ŁDVt>YB <n:=Fn:NB O8h	P*B Hu<>*@ﬂkB 8<ZﬂL<8hk<?c<B k:
g<>TY<8z\YFJcJ-tﬂ<>pOHﬀUﬂO8ﬂ<8;:=<8/WXk*Mz>E zV zzhYB <J	B ZﬂGZﬂGﬂ<HﬀB JcZﬂGPB 8ﬂ<>R:ln<>*GﬂFC :=<8ﬂzhYB <
C @B Yk<JcZﬂGﬂgB 8ﬂYB kLc<B :@8ﬂY!tﬂ<>2>T<FLM:NB O8ﬂJMDV>T<@ﬂYB k<pOHﬀUﬂO8	<8;:=<8+ z A¡VzﬀF¢*£zﬀ>=+£z2A  ¤YB <
K<FLM:NB O8ﬂJﬂ>TFn:=<82ﬂ<JM:VB HﬀH¥:¦g<>TY<82Lcx88ﬂ<8ﬀ/pFUB :=<Cﬂo§2@8ﬂY2¨uoa /©¦@ﬂJY<82WXOY<C C <>Tk<8B JcJc<8ﬀ<>TkB ;:
JﬂB ZﬂGz6YFJJ¤YB <\n:=Fn:VB O8I	P+I<B 8ﬂ<HªKF8ﬂYk<B <n:¥Y<>ij<8;:VPK<kB O8#?ﬂ@ﬂ?ﬂ@ﬂO>TY8ﬂ<8\B JM:«XuF>*tﬂ<>GB 8ﬂF@ﬂJ
LcO88;:=<¤k<?c<B k:¬gX<>TY<8z YFJJF@ﬂJY<>XWXOY<C C B <>*@8ﬂk­Y<>6k<OZﬂGﬂ<HﬀB JcZﬂGﬂ<8#r>TO?<JcJc<­Y<ﬂJ¤KF8ﬂYk<B <n:E<J
?ﬂ@ﬂJcn:=?	C B ZﬂGYB <!p<88ﬂk>Txyﬂ<8Y<JhFLM:NB ln<8®ij<8;:VP+¯<8;:N>*@HJ<>RDEOC k>T<B ZﬂG°Fﬂk<JcZﬂGﬂn:=?M:g<>TY<8|Lcx88ﬂ<8
uFHﬀB :±gB >TY<B 8ﬂ<WX<n:NGﬂOY<ŁlnO>Tk<ﬂJM:=<C C :VzHB :±Y<>J	B ZﬂG\Y@>TZﬂG\YB <<U>TO@8ﬂk<B 8ﬂ<J\KF8ﬂYk<B <n:=<J#YB <
p<88ﬂk>Txyﬂ<8­<B 8ﬂ<J¤FLM:NB ln<8²ij<8;:VP+¯<8;:N>*@HJ#ﬂ<JM:VB HﬀH<8\C FJJc<89¯@ﬂY<Hg@>TY<hﬂ<OﬂFZﬂG;:=<n:VzXYFJcJ¤Y<>
r>TO?c<JJY<JﬀﬂC @B YDVC @	JcJc<JB H3u<>*@ﬂkB 8¤<ZﬂLc<8­8B ZﬂG;:³LO8;:NB 8@B <>*C B ZﬂG´ln<>*C @;DT:VzuJcO8ﬂY<>*82YFJJ¶µ¦8ﬂY<>*@8ﬂk<8
Y<>9WB C B <@ﬂ<YB 8ﬂk@8ﬂk<8F@;DSLﬂC <B 8ﬂJM:=<HKF@H@8ﬂY­B 88ﬂ<>*GﬂFC 2Lﬂ@>T?c<>u¯<B :N>T@H<ﬀJM:=Fn:+:+D=B 8ﬂY<8
·¸T¹ º »u¼u½¾¿ÀÁÂºTÃ» º ¼9Ä½ º ÅÆ»u½ Ç²ÈS½ ÃÅMÉÊjÅ«ËÅ£º Ì Ã3Ê9ÍÎ9ÏuÉÏ Ð2WB :ÆA9B C DE<!Y<J°B 8!pFUB :=<C §ÑlnO>Tk<ﬂJM:=<C C :=<8
WXOY<C C JhLcO88;:=<!tﬂ<>ﬀYB <!r	O>T<8ﬂgFJJc<>*U>TODVB C <ÒlnO8°WXk*Mz2>E zV¶@8ﬂY|°F8Y<>±ij<8;:VPﬂ<<B 8;DVC @ﬂJcJM:=<8
n:=Fn:NB O8	P*<B 8ﬂ<-C @B Yk<JcZﬂGﬂgB 8ﬂYB kLc<B :#lnO8ezoeb2ZﬂH¥ÓNF<>*HﬀB :T:=<C :Æg<>TY<83pFUB :=<Cﬀ¨uoa /­/H
ij<>TkC <B ZﬂG­?ﬂ@­F8ﬂY<>T<8IC @B Yk<JcZﬂGﬂgB 8ﬂYB kLc<B :=<8#g<B :=<>T<>OC YÆij<8;:VP+9<B <;:=<\EQ¡FX§P*C B <k:¥Y<>GB <>
<>*HﬀB :+:=<C :=<ﬀÔ­<>R:9DVt> YB <¤n:=Fn:NB O82	P*¤B H3@8;:=<>T<8¤<>T<B ZﬂG¤`ﬂÕ	^oÖ×_2Ø[^+× Ù _z eeaﬂf©¡C C <B 82Y@>TZﬂG2Y<8
Ô­<>R:ÚY<>¤GB <>ﬀFﬂk<JcZﬂGﬂn:E?M:=<8°C @B Yk<JcZﬂGﬂgB 8ﬂYB kLc<B :=z¤LcF88YFnlnO8F@ﬂJck<kF8ﬂk<8g<>TY<8zﬀYFﬂJcJhYB <
n:=Fn:NB O8ﬀ	P*ﬀ<B 8ﬂ<>9KF8ﬂY?O8ﬂ<ﬀ<B 8ﬂ<JFLM:NB ln<8¶ij<8;:VP+¯<8;:N>*@HJF8ﬂk<Gﬂx>R:«
Õ	^TÖ×_#Ø![^+× Ù _I`*eeaﬂf³ln<>Tg<B Jc<8­F@;D<B 8ﬂ<8­JM:=F>*L<8#X>TFYB <8;:=<8#Y<>ﬂC @B Yk<JcZﬂGﬂgB 8ﬂYB kLc<B :¶B 8²ij<8;:VP
9<B <n:=<8zXY<>F@;D³<B 8ﬂ<I¯@8ﬂFGH<IY<>C @B Yk<ﬂJcZﬂGﬂgB 8ﬂYB kLc<B :l;OHªKF8ﬂY\?ﬂ@H¯<8;:N>*@HÛGB 8IJcZﬂGC B <yﬂ<8
C JcJM:Nu<Hﬀ8ﬂFZﬂGB <n:=<n:ÚJ	B ZﬂGF8zY@>TZﬂGÜijF>*B Fn:NB O8Y<JWXOY<C C UﬂF>TFH<n:=<>oJﬂC @B Yk<JcZﬂGﬂgB 8ﬂYB kLc<B :´<B 8ﬂ<
©¦8ﬂFC nJc<IY<>k<ﬂOZﬂGﬂ<HﬀB JcZﬂGﬂ<8\B :N@ﬂFn:NB O8hB HÝij<8;:VP+9<B <n:¶Y<JIu<>*@ﬂkB 8h<ZﬂLc<8	J­Y@>TZﬂGﬂ?ﬂ@;DVtG>T<89B <Jc<
©¦8ﬂFC nJc<|gB >TY-HﬀB :ÂY<Hv?cg<B :=<8®Q¡<B CY<J|K<FLM:NB O8ﬂJ	P QS>TF8ﬂJﬂUﬂO>R:VPWXOY<C C J°<>*HxkC B ZﬂG;:Ü@8ﬂY3<>RDEO>TY<>R:
Y<Hﬀ8ﬂFZﬂGÞ<B 8ﬂ<ßWB 8ﬂY<JM:VPC @B Yk<ﬂJcZﬂGﬂgB 8ﬂYB kLc<B :àl;O8áeﬀZﬂH¥ÓNFzà@H <B 8ﬂ<âij<>TJcZﬂGB <@8ﬂkßY<>




ﬁﬀﬃﬂ "! # $&%'ﬂ(*),+-# %.-/0-/132! 4657-( %"8:9-;# -<%.->=?# %@# A/0-(,BC-/ED*=GF! -(,ﬂ(*4,4-(H-/E=?# %:%.-! %.-(
I! ﬂ# 4)-$J*A*+K# (*43# )3D-# %.-(L
MN	N*O0P*N*Q*R N	S MN*O:T*UCV*W N X
W Y*R Z[








 t axE	a a a
_3


















































































































aa  Ñ3Ò_Ó0Ô Õ Ö±×aÔ*Ò_Ø Ù	Ú:ÛEÜaÜaÝÞ




ﬁﬃ  ! !"	$#%'&	(*)+,-ﬀ/.0 123.465ﬁ7	ﬀ/73(9812: #;=<
ﬂ
(>& @?A	B$ﬁﬃﬃ$"	$#DC12E F1	&	: :  (90
GH 8	I126J,(K 12$ﬃ$B	(K1;8- : LC12M.ﬁNPORQTS UWVXYO0U[Z	;Q/\]U^.(0QT\L"	$&%X.;S`_ba	B	 0	:dceKfﬁe 5	ghM&2 
,0ﬃ$B	(Kﬁi$j$$&	lkmﬁﬃﬃ&	0n_ba	B	 0:	c2eKf	eof$gpe $ﬃlJ	 #	n $lﬃj	(#2",0rq
ﬂ




gr"	$&u(/ wv	#2:  i$j$x&	 ! y	 $z?
ﬂ
ﬃi$j${0J$"	$#u&	(l(Kﬁ#2 12$: u.ﬁN|ORQKS ﬀr"	$&}VXYO-ﬀR~ﬁ: <$ﬃﬃ1	&	(n."	: 8-ﬀ
(Kﬁ&2"	I 12$ﬃ6ﬀl"	$&dkmj$$1; &ﬁ 126ﬃ$(K0_R7	l	 w12:i$ S Q;Sogbew()+(K#2: 	 i$jJ$"VXYO-ﬀTNP; &	 12$ﬃ$(K0
&	ﬁﬃ!X+&2(K-ﬀR<$i$I$ﬃw!&	(V2ﬁﬃiﬁ& 	ﬀ/."
ﬂ





(/ ! K0: 0>r(9"	 Jrm(Kv2$$12(K&2	"	$#	j$v2j$(d:  ﬁ#	h_/c	UK
ﬂ
 ﬃ
f$5	UKl ! F12:$i$ S QSo|"	$&ﬁU/f! ! F12:$i$ S Q;S gpe(#	(/ $#	s wﬃ0Jnr&	(.0 12s.465	7	ﬀ/7   >(/"$#2 
Z	ﬁi$I ﬃ¡",8&2 x&ﬁ12(9¡
ﬂ
,8: : ﬃ	 ﬁ&2(T #	u~ﬁ: "ﬁ &	#	ﬁﬃi$j$w $&2 #I ¢"	$&&	 ! ¡",8¡&2 }$&2: ﬁ#	&	(
.0 12£J$"	(/<$i$IJ$",8-<	j	(Ke





f$;S §P w1:$i$ S Q;So9g!&	(.ﬁN|ORQTS ¨X.;Sm(K6J
ﬂ






n $&	", #r	 $
Z	(9$0"$ﬃ8{	: : "	$# s $(F.ﬁﬁ&2  F,T 8ªC12 7f$!i$ £Um& "$i$j &	(w."	: 80 $&2(/ $#; 8  h.ﬁﬁ&  w,
,0ﬃ$B	(/ i$j,«e?A"	$(K&	 w (K&}&	$ﬃu¬(K#	
ﬂ





ﬁﬃ«0{ #;0U2&	( £&2 $ﬃ(®GA 8!"$ﬃ#	8	: : $!",j	 #	$lZﬁ(9$I$(/"$ﬃ0£",8 ﬃ«e
¯2"$ﬃ{0J$:  i$jsJ$" &	 ",j	 #	$xZ	(9$I$(/"$ﬃ0 72f$!i$ h.ﬁﬁ&2  w,T- 8	U&2  "$i$jx w1	&	: :  (9(K&	
I12	,0ﬁU ﬃ«|&2  46 j$12: 1	#2 r&	$ﬃ!ﬃ	:
ﬂ
sa	(/$ﬃ!	 $r 0(Ks  ^.ﬁﬁ&2  w,#	ﬁﬁi$j$ﬃ$ Z	(9$I$(/"6ﬃ0
",80U!&2 ­	"	(sf	f$
ﬂ
 ﬃ}f	f$°!i$ ¥"	,0(n&	(l.ﬁﬁ&2  w,01
ﬂ
(980: {ﬁi$j$­:  ﬁ#;e! $ﬃ1;8K8
ﬂ
(9± $dj$ w: ﬃ
j$v2j$(K¥~ﬁ: "	 &	#	ﬁﬃi$j$F $&2 #2I	 -Ud&2 ² $=)+(Kﬃi$jﬁ 
ﬂ
"	$#³&	(´."	: 80 $&2(/ $#; 8¥"	$&³&	 ! `&	(






 ﬁﬀﬂﬃ! #"$%$'&( )$*,+-%(./.0%1 32 " %4(./5(6( # (%1 41&/ 7 (98": :;, "(././41$=<1>(":;?%1 
@
" ;AB (%1$' (4CD B;AE -%-F1G %?HI:,JLKMN BA-%$.O  PﬂQR"(.SHT %(G1N(G1N(5(6:D"(4UN(&/:V .O,+
%./.W%1 3XY./.	 ZB[$*\(D$)]	  AB9 X^Q$'"(41 3[5(&_``%$RKa$(]/
@
%1 X#:,Jcba$ ._./$







%1 X#:LD B;Aﬁ%Xz(%1N($ 5(6s ($M&O, ZBVHI:,Jcz41 G1s]("(]("(G1$%1(
 .OPﬂ#{ (|[$G1N"(4|%.R]_:D$ 7HI:,Jc2	 %.E .OS":;A41$'"(%|%$rX}ba$.(N(G%~(.O6((%
X#./.( ZBR[$*\(D$)(](  BUXt %U6($'&/<1XrXt  5(6(HI$*;A6$U 5(6:VX#<41  5(6ﬂQM EbG%   $'"(4U%$
4G5(6(Xr ./5(6(HI:,Jc[%1 (41"(4%$B./)5(6  5(6%$Ka$(]/
@
%1 X#:,Jcba$ ._./$
"(.O;A  (%[$ \(D$)]	  BA-N BBw%6($% x (]	 4-ba<4  5(6&/ z(5(&/./5(6 (._./x":;%1 ./[$= 5(6
]("W]( 6(ﬂﬁ8k $]("W #"$%` W%X;,$%.0z(%4N BŁ(4(._.ObaG% r
@u	v
oJ'oR4]	  Ł% 







%1 X#:G1N($*;, )5(6(1ﬂT6((%x%1 ./$abG%   $'"(4 # $%% 
[$*\(D$)]	  ABD G1ss%$
@
%1 X#:G1N($*;, )5(6(-N( ($bY (%.O4(./5(6( # (%1 41&/ w%.s2 " %C; "(././(.ﬁ X





QM ./$rX#G%   $*Ux$*V  4CS"+t XHI$41  5(6U]("UKMN B~Xt V.O$L&/~2 " %4(./5(6( # (%1 41&/ 
ANﬂ~ﬀJLoc+W X "(.	 N [$ 5(6"(%}N( 4C">($%X%1  {B¡C .O	]9 (.3]("(6X#(%





oJ'o7ZBGX£&OD ZB?HI:,JL:D$'"X  .OV":;¢%1 ./$
QBN(.( .t 5(6:X#<4  5(6ﬂ
{.9&_G1:¤./G1Xt ¥4]/ 4C¥ $%+E%(./.3%1"$5(6¤%1 T( \:./ZBG1¤4(G5(6(Xr ./5(6(QB¤%.
z(%1N($ 5(6(.3 ($|&O, ZB¦HI:,Jcz41 G1  (%1 $&O§%.£2( " %1Xt   ""ﬂ 1ﬂ|2( " %4(./5(6( # (%1 41&/ ,+
¨
"(:D ;, ]	 $'"(4s%$M G&/ s2( (././M (.Y&OD Z:t:D$'"X#.YN(4./5(6()B]OT $%s&/ﬂ
©MX9%-1"(./XrX#6((4E]/ # ./5(6(E2( " %4./5(6( # (% 41&/ S"(%
@
" ;AB (%1$L (4CD B;AU]("ŁZB$%":,  5(6(+
.( (% ªN(  £ﬀJ
v
;,$7ZB$./5(6 %(¤FG1 %HI:,JLKMN B¤%1 
@
" ;AB (%1$' (4CD B;A£"(% 2 " %J
4./5(6( # (%1 41&/ r":;A4  .PBPﬂ1{.Y]/ 4CT.( 5(6r (%":D 4+%._.t (6(G16(2( " %4./5(6( # (% 41&/ s (
 %1$' 4
@




ﬀﬁﬃﬂﬂ !"#ﬂ$&%(')ﬂ* * + #-,ﬂ$.+* /102')ﬂ3  #,$43  #5'63 ﬂ2/1ﬂ7+ #,-,ﬂ$ﬃ8* +3 ,ﬂ#%:9#;#<=3  #,3 >:ﬂ3 ')ﬂ -3  
+ ?')ﬂ$&%:9#;3 ﬂ,* 3 9#;#ﬂ @ﬁﬃﬂ"3 ﬂ2')ﬂ -A@3 'B>:0* ')ﬂ -8* +3 ,0+#%('C$43 'D')ﬂ EFHG"#ﬂ3I40Jﬃ,3 ﬂ-.3 'C+#02'C3 G @,ﬂ%@Kﬂ$4 #%=.L	MNO4N
+ #,7IP"Jﬃﬂ3  #ﬂ7QRG,ﬂ* * S?G$&%(')ﬂ* * + #-<=3 ﬂ,ﬂ$&3 "?'TE
UWV2,$&02'6OYX!#9#>:ﬂ ZZ\[ﬂ$4+#3  ^]ﬂ9#>:ﬂ ZZﬀ]* 0>:ﬂ7X3 ,ﬂ
.+* /102')ﬂ3  #,$43  #5'C3 ﬂ2/1ﬂ73 A
.ﬂ,3 A=ﬂ ?' _
9#A I40JﬀNM`^9#A IP"Jﬀ`^9#A N
_
``^9#A







lmnporqs tuqmwvx&yttm[3 ﬂH!"#ﬂ$,0%-QRG,ﬂ* *"#ﬂ$&ﬂ9#; #ﬂ2')ﬂ H"#ﬂ ?'C;3 %:9#;#ﬂ H]0$43 +A@O+ #,wQRﬂ2'C;#0 ?/6* !#%:%:ﬂ70+#%
,ﬂAz.ﬂ,3 A=ﬂ ?'{3  |,3 ﬂ}F70%:%:ﬂ$~%:+* ﬂ|%#3  #,3  k";# #3 >ﬂ3 '\S?G |,ﬂ$8* +3 ,ﬂ#%:9#;#<=3  #,3 >:ﬂ3 '3  
k""3 * ,+ #
_
O4N,0$&ﬂ%(')ﬂ* * 'CEﬀ#%/1* * '0+?/)eR,0%%"#ﬂ3 ,ﬂŁ8#* !#%%:ﬂwﬂ2#G #ﬂ ?'63 ﬂ* *ﬃA^3 '\0 #%T')ﬂ3 ﬂ eR<RG"#ﬂ3,3 ﬂ
"#ﬂ ?'C;3 %:9#;#ﬂ 8* !#%:%:ﬂ,ﬂ#%QRﬂ2'C;#0 #%+Aﬂ3  #ﬂ 8	0>('1G$Łb#|;#;#ﬂ$w* 3 ﬂﬂ 0* %,3 ﬂ,ﬂ%]0$43 +A=%#EH]ﬂ3
 3 ﬂ,$43 ﬂ 8* +3 ,ﬂ%:9#;#<=3  #,3 >:ﬂ3 ')ﬂ <a3 $&,,0%QRﬂ2'C;#0 !"#ﬂ$H,3 ﬂ0 #0ﬂ$&G"#ﬂ|QRﬂ2'C;#0 	G53 ,02'C3 G I)kQﬀJ
+A=ﬂ%:ﬂ2')('6e<R;$&ﬂ #,,0%]0$D3 +Aﬂ$&%('A^3 ',ﬂA.+* /102'$&ﬂ0#3 ﬂ$&ﬂ >:0  e| #09#;#,ﬂAﬂ%,3 ﬂ
.ﬂ,3 A=ﬂ ?')G"#ﬂ$/6* 9#;#ﬂw,+$&9#;#,$4+ #ﬂ ;#02'TEkk ;#0 #,,ﬂ$=[0$&%(')ﬂ* * + #\3  k""3 * ,+ #
_
O4Nw<=3 $&,Łﬂ$~%#3 9#;?'C* 3 9#;e
"#ﬂ3<ﬂ* 9#;#ﬂ$Qa3  3 A=0* ﬂ%:9#;#<a3  #,3 >:ﬂ3 ' ,0%78#* +3 ,,0#%-.ﬂ,3 A=ﬂ ?' ,+$&9#;"$43 9#;?'d+ #,w,3 ﬂ]0OY$&ﬂ3 9#;#ﬂ w8* +3 ,ﬂ
ﬂ2/&/63 #3 ﬂ ?'¡A^3 'd,ﬂA¢.#
j
OY$&ﬂ3 9#;#ﬂ ŁQRﬂﬂ$&<0%%:ﬂ$@$&ﬂ03 ﬂ$&ﬂ Ł>:  #ﬂ E[ﬃ3 ﬂ£k""3 * ,+ #Ł:ﬂ3 2'¤0+#9#;e,0%:%w"#ﬂ3
,ﬂ$aﬂ$4A^3 'D')ﬂ* ')ﬂ Ł8#* +3 ,ﬂ#%:9#;#<=3  #,3 >:ﬂ3 '¤,ﬂ%Kﬂ$4 #%.L	MNODN£S2G Ł`e&`f79	AdcC0>:ﬂ3  \]0$D3 +Ad/6* +#%:%0+	%,ﬂA
.ﬂ,3 A=ﬂ ?'¥3  ¦,3 ﬂ§F70%:%:ﬂ$~%:+* ﬂ¨+ #,©,ﬂA^ #09#;¦0+#9#;¨>:ﬂ3  #ﬂª]0$V#'C$&##3 3 ')02'C3 G §0 §,ﬂ$
.ﬂ,3 A=ﬂ ?')G"#ﬂ$/6* 9#;#ﬂ%(')02'D'D/)3  #,ﬂ2'TE-]ﬂ3a,ﬂ$A=G,ﬂ* * 3 ﬂ$')ﬂ ﬁﬃﬂ%:9#;#<=3  #,3 >:ﬂ3 'HS2G N`-9	AdcC0ID%EGE Jw<a3 $&,
;3  #ﬂﬂ ,ﬂ+?'C* 3 9#;e7,0%%ﬂ3  %G* 9#;#ﬂ$8* +3 ,5/6* +#%:%«'102')%:9#;* 3 9#;0+#9#;ﬂ3  #ﬂ|]0$V#'C$&##3 3 ')02'C3 G 0 ,ﬂ$



















































ﬀﬂﬁﬃ  ! "$#%'&()*#,+! -/.(+('01"2! 346573)(ﬃ8ﬀﬂ9#,+(1)*:; <(-/-/=13(->ﬃ4@?ﬃ! 4A)*#B! )6ﬃ! =C81(-/-/"D-E3 
! )GFH&+(E)(I! IJ/! #K*ﬁ)6ﬃ"L 3! ﬃI-/.(+(MA! )(ﬃ! IJ/! #%NON4=! #BP))(Q/! .(+)3)(IRﬃ"L <(-/-/S:;<"ﬃ! STU)*#;5
&(! )*:; 3(-/-V#%R?9#%19#;! ﬁ)=?W	XY5ZY'3)(ﬃRﬃ1-6ﬀﬂﬁﬃ  [
\])_^`1&(  ba52cd-(! )(ﬃeﬃ! b&()*#,+! -/.(+()eL <(--/d13*:fI ! -V#%9#;Ngﬃ! e-	! .(+h:;<"iﬃ! j4Aﬁﬃ  ! "$#%)
L 3! ﬃI-/.(+(M>! )(ﬃ! IJ/! #%)kﬃ"l?9#%19#,! ﬁ)@?W	XY5ZYnm(OpopqNrqsR.(4ut,1vw3)(ﬃxﬃ"l1)(I)(ﬁ4=4A)()xﬀ>! )(ﬃ-V#;5
L 3! ﬃI-/.(+(M>! )(ﬃ! IJ/! #:;<"ﬃ1->1JV#,! K9STU)*#;52y)*#,"Z34@m(OpozYqR.	4ut,1v"DI&()[
{`|]}ﬂ0(-V#,! 4=4=3)(IRﬃ"&()*#,+! -/.(+()RL( <(-/-/SK*ﬁ)R01"Z! 34n3)(ﬃ8ﬀﬂ9#,+(1)R&(!3)*#%"D-/.(+! ﬃ ! .(+()
L 3! ﬃI-/.(+(M>! )(ﬃ! IJ/! #%)R! 4n~"Z3(I! )R0.(J/)[
OpozqNrqsR.(4ut,1 OpozYq=.(4ut,1
0)*#,+! -/.(+("01"2! 34u:; 3(-/- qNDqqq=4Aﬁ (.(4G 91  YcN2aR4>ﬁ (.(4G 91r
0)*#,+! -/.(+("ﬀﬂ9#,+(1)*:; 3(-/- 5ZD(qrD4Aﬁ (.(4G 91  	c'4Aﬁ (.(4G 91 
~! "DJV#%ﬀﬂ-/-(3)(IŁ<&("A! )()T`?5! )	-/19#%Qpm%B)*#146 "2v'! 4ﬃ4?I&! 9#ﬃ"R	"Z3(1)! -/.(+()
?3&(ﬃ3JV#,! ﬁ)(-/Q/ﬁ)('46! #B01" (#2K9ﬁ"2J/ﬁ4=4A)R! )GFU--/ﬁQ(! 19#;! ﬁ)R4=! #Hﬁ ﬃTU)*#%-A"DI1&=! )()=ﬃ3"D.(+(-/.(+)! #2#, ! .(+()
01"Z! 34u:; 3(--K9ﬁ)iYX'4Aﬁ (.(4G 91r		Z2	 i¡Ł¢(£ ¤ Nk	ss¥][~! -/"ŁC8"$#-V#,! 4=4u#¦I3*#§4=! #¦ﬃ4
I-/.(+(E9#%QV#%)nﬀ>! )(ﬃ-V#,&(1"2! 34u:; 3(-/-¨K9ﬁ)@YcN2aR4>ﬁ (.(4G 919r©ﬃ-1JV#,! K9)TU)*#;52y)*#,"Z34A-k! 4d~"Z3(I! )
0.(J/)n<&("D! )['ª! "Z&(!=! -V#«Q(3n&(ﬃ)J/)N'ﬃ1(-/-ﬃ! -/@¬&! 9#%n13*:fI"Z3)(ﬃxﬃ-@3)*#%"D-/.(+! ﬃ ! .(+()
FH3(-(4A1­(-Łﬃ"p01"$(#2K9ﬁ"2J/ﬁ4=4A)x3)(ﬃxﬃ"p3)*#%"D-/.(+! ﬃ ! .(+()@Iﬁ.(+(4=! -/.(+()®0ﬃ! )(I3)(I)®)! .(+*#
ﬃ! "DJV#K9"DI ! .(+&(1"ﬂ-	! )(ﬃ[7~1-RM(-/)*#, ! .(+¯+(°+("Dp01"$(#2K*ﬁ"ZJ/ﬁ4=4A)p! 4i~"Z3(I! )¯0.(J/)p E(-/-V#uﬃ1"D13*:
-/.(+ ! ­()Nﬃ1(-/-=ﬃ! ¯L( 3! ﬃI-/.(+(MA! )(ﬃ! IJ/! #%)R-/ﬁM>! 8ﬃ! ¯&()*#,+! -/.(+()¯L <(-/-/¯! 4®1JV#;! K9)©TU)*#;52y)*#,"Z34
ﬃ4A)*#%-(±"D.(+()(ﬃ²I"D°­("b-/! )³4=<(--/)[b~! (-/"´TU"DI ! .(+µQ/! I#%Nbﬃ1--¶! )(·ﬀ>! )(ﬃ(-V#;5
L 3! ﬃI-/.(+(M>! )(ﬃ! IJ/! #7K9ﬁ)'Yq=.(4ut,18! 4n1JV#;! K9)Ry)*#,"Z34n! )(-GTU)*#;5L	 ﬃ-=1 -6-(! ))*K9ﬁ  1)(I)(ﬁ4=4A)





/103242456789:37;=<> 7@?A0> B > :;> 7;08362DCE7FﬃG37;H5ICJ0;=<7;K3B 0> <7L083<@<7;H78NM037B B CJ> 7IOP7LQ4R88378@Fﬃ> CTS=> B OP7<7;
U
7VWCJX37;FﬁVFﬁ7ICJ; > 7Y:372DCZ> FﬃFTCT[7;H<78\^]=> 7
U
7VWCJX37;FﬁVFﬁ7ICJ; > 7Y80_CE`DCT<> 7bac7FﬃG37;H5_CJ0;H5:X3d836> 6Q47> CeIV8
U
B 7> f3X367[ﬁ> f3X_CE78`4[> 24f3X378<7;g4R23083623Q4V8	`478_CJ;H5ICJ> V8h083<h<7;ﬁ0Fﬁ67:3783<78hK	72DCJGX35247Yi)jklmln3l@o
plmq rsm t=u	vw3vx=plm)yzq r%sy{l| } t=u	vv~\_aX37V;H7ICZ> 24f3X%Q4588E7<7NVFﬃG3V8378_CE7t<7;H78ﬃV83`478_CJ;H5ICZ> V8ﬃ<0;Hf3X
<> 7ac7FﬃG37;H5ICJ0;QV8_CJ;HVB B > 7;C[ﬁ> ;H<:	`4[\Ł<7;H78$75QCJ> V8378CE7FﬃG37;H5ICJ0;H5:X3d836> 623> 83<t5B 2
U
7VWCJX37;FﬁVFﬁ7ICE7;6780_CE`DC[7;H<78\{V;Fﬁ5B 7;H[7> 247:352	> 7;C<> 7247^7ICJX3V<750_O> B > `3> 0Fﬁ<> VWW> <
Q4V83`478_CJ;H5ICJ> V8378hV<7;ﬁ<78V83`478_CJ;H5ICJ> V832DeI7;X3dB CJ8> 2247eI7;H24f3X> 7<7837;%S{50G_CZN083<G0;H7837B 7Fﬁ78_CE7

5ICJ> V8378\?> 837/10_OZB > 2CJ0836+<7;h08_CE7;H24f3X> 7<B > f3X378
U
7VWCJX37;FﬁVF7ICE7;h> 2DC:37>%jklm ln3loplmq rsm
i"u	vwv^:37324f3X;> 7:378\
?> 837V;z50324247ICP`30836OZ9;<> 7/183[783<08367> 8372
U
7VWCJX37;FﬁVFﬁ7ICE7;> 2DC<> 7?_ > 2DCE783`¡7> 8372
U
B 7> f3X367[ﬁ> f3X_CE2`4[ﬁ> 24f3X378ﬃ¢52247;^083<<78;H7B 7IeI58_CE78> 837;H5B 78N> F/A0> OP7;)\£]{5N<> 73247@¤7<> 8360836L> F
]{7;036> 8¥¤7f3Q478¦OZ9;
U
7VWCJX37;FﬁVFﬁ7ICE7; tﬃ<> 750_O§5B `3> 0F

{5) ¨5t^6)QV;;> 6> 7;CE7!{5) ¨5V<7;
> B > `3> 0Fﬁ<> VWW> <

M035;CP`@083<h¨£X35B `47<V8ﬃ:35323> 7;H78t.50_OP6;083<©eIV8hK	dB B 08362	ﬁV<7;ﬁ)gR23083623;H75QDCJ> V8378
8> f3X_Cª6767:378¥> 2DCZtNQR8837824VB f3X37
U





{5NQ4588h7:378_OP5B B 2h8> f3X_C«58367[783<7IC«[7;H<78tﬁ<5¬50_OP6;083<¦eIV8
]{724V;G_CJ> V8083<­/<24V;G_CZ> V8323G;zV`473242478¬<52
U
B 7> f3X367[ﬁ> f3X_Cª`4[ﬁ> 24f3X378¢52247;083<¥<78¥:37ICE7> B > 6WCE78
> 837;H5B 78%672DCPR;C®[ﬁ> ;H<{\=S£> 7;.[7;H<78N<5X37;.5032424f3XB > 7¯B > f3X
U
7VWCJX37;FVFﬁ7ICE7;.7> 83673247ICE`DCEt=[7B f3X372	> f3X
50_O5ICJ> V8378_eI7;X3dB CJ8> 2247°eIV8%^568372	> 0F!083<g3> CJX> 0F¥24V[ﬁ> 7N5ICJ;> 0F!083<g3> CJX> 0F2DCJ9_CE`478\





7VWCJX37;FVFﬁ7ICE7;H24t¬<522Ã<> 7^568372	> 0FﬃQ4V83`78_CJ;H5ICJ> V8Ł<7;¥Ä	V;H783[d2427;> F
5B B 67Fﬁ7> 8378¥67;> 8367;L> 2C§5B 2<> 7!> FÅ^77;H[52247;h083<ÀFﬃ> C©`30837XFﬁ783<7;ªac7FﬃG37;H5ICJ0;@5:8> FﬃFCZt
[dX;H783<<> 7@V83`478_CJ;H5_CJ> V8«e_V8g3> CJX> 0FÃFﬃ> C®`30837XFﬁ783<7;cac7FﬃG37;z5ICJ0;.`308> FﬃFTC\/10_OP6;083<@6B 7> f3X37;
ÆV8378;H5<> 78230:32DCZ> CJ0> 7;H78N23> f3XL^6¾ÇÈb083<¬g3> ÈÁ676783247> CZ> 6¬> 8b/1FﬃGX> :	VB 78tÄ»É ;HVWI78378t
U
B > FﬃFﬁ7;ﬁ083<
acV8Fﬃ> 837;H5B 78\]=> 732X35IC©`30;hK	VB 67t<53242<532^6WÊDg3> P¾7;X3dB CJ8> 2¥7> 8!2478	23> CZ> eI7;hÆ"83<> Q45ICEV;§OZ9;L<> 7
?A0> B > :;> 7;08362DCE7FﬃG37;z5ICJ0;£<5;H2DCE7B B C\Æ"8Ëac5:37B B 7NÌ)ÌN> 2DC<> 7%7FﬃG> ;> 24f3Xﬃ7;Fﬃ> C CE7B CP7
U
B 7> f3X0836@Ì ÍÁOZ9;£<> 7
ac7FﬃG37;H5ICJ0;:372DCZ> FﬃFﬃ0836Fﬃ> C«S=> B OP7Y<> 724732
U
7VICJX37;FﬁVFﬁ7ICE7;H2@50_OP67B > 2DCP7IC\> 7Y6> B COZ9;ac7FﬃG	7;H5ICJ0;H78
`4[ﬁ> 24f3X378ﬃÎN083<NÏÌÎÐ4¨=\





;083<B 567Ó[> 7Ó<52^6)g	> 
U
7VWCJX37;FﬁVFﬁ7ICE7; t> 2DC¥E7<Vf3XÓ[7678Ó247> 837;!23G3d_CE7;H78
?8_CE[ﬁ> f3Q	B 0836@8> f3X_C[7> C=eI7;:;H7> CP7IC\Æ"8Ëac5:37B B 7@Ì)ÌN> 2DC®<> 7N78_CE23G;H7f3X3783<7
U





ﬀﬁ ﬂﬃ ! "#!$ﬂ#&%ﬂ'ﬂ(*)ﬃ '+ﬃ ,-! &ﬂ'+(*ﬃ ./.0ﬂﬁ .0ﬂ#&ﬀ1ﬂ!23.4 !ﬂ'+(52(5ﬂ6.0ﬂ'7!"'18ﬂ'9ﬂ! #"#!$:%ﬂ'
;<"ﬃ ﬁ ﬃ ='+ﬃ ﬂ'+"#!$,>.0ﬂ(*)!ﬂ'@?6.4"'BA






























l   f	1ikjl BefgBŁoBpHq!rps
 !* ++941- !*1 R64¡!:!30! ¢£k¤!!&¢+ !¢& ¦¥§!+!¢©¨6k
ªk«­¬H® 05ª¯9°¯9°!±²- ³ ´ !µ-µ¶´· ³+¸& /0 0º¹¸*®!9649¼»!½¤!!¤!¾!¡´0¼B¯À¿1 
¤!9¾!¡!60ÁÂ   ¤/ +!¢µ>0¸*®!9649ÃÄ!¢!60ÃÅ134¡!+¸5¸56¦Äµ-Æ Ç Ã!µ
 µ-È¤!µ> ¸*¸É0ÁÊÆ!   6¦Ë³Ì  Ëµ! !Í Î¹¤!  ÐÏ+ÑË»!!µ-¸*¸5!¢6¦µµ>¯ÓÒÔ
Õ§¤!µ-¾!¡!Ö60»!!¢ÔÆÊÆ!  4 6¦×µÀÌ  !µ×¸* ©Ø  ¦Ô* R64¡!Ä¡!! Ù!µÀµ	 ¾!¡²¸Ç Ä¸56Ú3 ¸5 
ÊÆ!   6¦£*Û¨´ÄÜ¨69 ´¦¾!¡´0ÝÕ§!¡¸5Ó!µ-¢¢!¢Ä5 9£*µµÔµ×µ! ¾!¡¶¸Þ !¼ -
¤!¢9!»>0ßÊÆ!  Ô¡!! ¯1à´ !µµ-ß9¾!¡ß!9² ¸Çá ¸5´Ü9Ö¸*  ¾!¡â¨6ã0  0×ÊÆ!  Ô-ä!
¸* § µ1 R64¡!k ¾!¡´§9µ-¾!¡ µ-µ-&9¯



































1  ?ﬀﬃ9"ﬃ -ﬀﬂ7"ﬃ
>





















1  ?ﬀﬃ"ﬃB -ﬀ








  ﬁﬀﬃﬂ !ﬁ"#ﬁﬀﬁ$&%(')%(*,+.-ﬁ  %/ &01*ﬃ'# 2%435ﬂﬁ"#"6"	 ﬁﬀﬃ-ﬁ"6ﬂ.7ﬁﬀ*-*ﬁ98!ﬁﬂ";:<>=ﬁ <
?
@2%/ﬀﬁBAC@AC&%( *ﬁDﬂ-E%/  ﬁﬀFGHﬁJIK &016 !E%L "D8!ﬁMﬂ"DN <>=	 <
?
@2%/ﬀﬁBA.@AC&%(>OP#@ *ﬁﬂﬁ"
QK-AC*E%K"ﬁRB ﬁﬀE%M048ﬂ SQK**ﬁﬀAC3ﬂ"#"Cﬂ 6TGHﬁUIL &016ﬂ V%(&%("#$ﬁﬀ  ﬁﬀﬁ6+.-ﬁ  %/ &016W. ﬂ"ﬁR  %YX
!ﬁ6 *ﬁZ+.-ﬁ  %4 &01\[&@*]&%(W_^,`ﬁAa !E%b"ﬁ ﬁﬀc!ﬁ, *ﬁd*ﬁ*ﬁ@ADAC*ﬁ*_ﬂ-ﬁﬀﬁ"#ﬁﬀ* %e%/  ﬁﬀﬁ*
f
ﬂ AC*E%(&%/ @*ﬁ"ﬁT&%(g[&@*Zhhﬁ3Ti6ﬁAJj)`#ﬃ *ﬁ
f
ﬂ AC*E%(&%4 @*ﬁ"#ﬂ-ﬁk[E@*dhﬁl3emZN.    @*ﬁ*gn)ﬀZopN @'q$*rqO
s "#"gQt %(D`#@B   %S-E%uAD %Sﬂ*9vp*E%(BR&%(&%4 @*ﬁ*dﬂ
f
e<BvB"q@2%(@Rﬁ*E[&Bﬀﬁ$ %/* "q"#9ﬂ67 wﬁ%(3C-ﬁ"
ﬂ*ﬁ*; *gQK %(ﬂCP - ﬂx'ﬁ-Azy %/R-*`)%JﬂC7{wﬁ%(-ﬁ")01$  -*ﬁ|[&@*dhmﬁ3}d! "xhﬁ~3ldN.    @*ﬁ*gnYﬀ*
!ﬁ")%/ ADAJ%Wﬂ*ﬃ`q@**E%(ﬃopR %(mO }O ^O ^rpOM *6'ﬁ-ﬁ"#$&%1'ﬁ  ﬁﬀﬁ"SQK-AC*E% 0485 *ﬁﬃ+.-ﬁ  %/ &01[E@*ﬃ^ﬃ`	A
 ")%ﬂ 
f
AC`)%/ %4<evp   %4<BsACW*ﬁﬂ -*ﬁ3Mﬂ ,ﬂ-ﬁﬀ6ﬂ  δ 1 <-*ﬁﬂ δ M<eﬃ{%(,ﬂ",ﬁ@*ﬁW"#"#T",!ﬁ"#ﬁﬀB !ﬁ*
WC ﬂ,opR %(mOTmOhﬁrqO
FŁzCC>F]C>eC5eCC_p6CD>]C55C
N. %e%( "DﬂM "ﬁ`ﬁ-	"#"ﬁ @*ﬁ*;-*ﬁﬂ;ﬂ!* "q"#ﬃ-ﬁ"Dﬂ*xR %( *xmO ^Z-*ﬁﬂdmO x`#**ﬃ *ﬁZ7  *	'ﬁ B-*ﬁ
ﬂ"F7B -A."F AB-ﬁ *67ﬁ`q*U[&@*ﬁ@ADAC*FWﬂ*3ﬂ , *UQK!!  ﬂ-*ﬁﬃm<B^,   -ﬁ")%/e {% ")%YO
QK*ﬀﬁ*ﬁﬂﬂ"!ﬁ*E%/ﬀ "#ﬁﬀﬁ*7B -AJ04 -ﬁ"#"#ﬁ" ")%"A.G  ﬁﬀ3 ﬂ ¡,ﬁﬀﬁ")%/-AC"#"#ﬁﬀﬁWC *ﬁﬂ `# %¢ﬂ
7{wﬁ%/R$'	 R %1&%/ @*ﬁ*6!ﬁ'ﬁ-ﬁ"#ﬁﬀﬁ$&%('#*OMM ,*E%("ﬁRﬁﬀﬁ*ﬁﬂ;7ﬁﬀ*-*ﬁ;WC ﬂZﬀ 5&£&ADR B "#ﬁﬀu0485 *ﬁ
hﬁ<eﬂ AC*ﬁ"ﬁ @*ﬁ ¤7{wﬁ%("q$- ¥[&@*¦hDA¨§Gﬀﬁ¦AD %\ *ﬁ_s ﬁﬀE%(¤'#WC "#ﬁﬀﬁ*¤^3}©-*ﬁﬂ¦i3Ti,&j/ﬁAUª
ﬂ-ﬁﬀﬁ&048ﬀ{%YOFs «s ﬁﬀE%(« ")%u!ﬀﬁ$*ﬁ ¬[&@*­ﬂﬃﬁ@@"ﬁ %1$&%43DW ﬁﬀﬁ®!ﬁﬂ*«7{wﬁ%(*­ﬂﬁ"­B-ﬁ *
7ﬁ`#*ﬁ"6! "Fi¯S°@ O <B±²!ﬁ&%/*ﬃ`#**ﬃ³q´µB¶· ¸¶µ>¹5¶¹sº» ¼ 35^¯¯^½qOM¾s!ﬁ5ﬂ xM ﬁﬀE%(x-*ﬁﬂ;ﬂ",N @ W. ﬁﬀE%
[&@*67{wﬁ%L $"q")%K"	 ﬁﬀFﬂ 
?
"#A¿%/AC*ﬁS[&@*,7 wﬁ%k!ﬁ'#WCO7e -A] *Dﬂt04 `)%4 [&*35h6Aﬀﬁ@ﬀﬁ*67{wﬁ%("q$- 
!ﬁﬁﬀ*ﬁ*X"ﬁ ,"#ﬁﬀﬁW*`)%43°À(;*ﬁﬁﬀﬃs ﬁﬀE%(,ﬂ"D7{wﬁ%("#3M'#WC "#ﬁﬀﬁ*;hﬁ3eh,-*ﬁﬂZhﬁ3TÁ;A.@ j/ﬁASÂ/OM-ﬁ"D !E%
"ﬁ ﬁﬀ6!ﬁﬁ *ﬁA!ﬁ*E%/ﬀ "#ﬁﬀﬁ*67B -AJ04 -ﬁ"q"¿[&@*D^ﬁi3em6ÃAC@ﬁAUÄ Â22Ä

o>R %1mO ^rs *ﬁFﬃﬁﬀﬁ")%/-AC"q'# %s048
 *ﬁZhDAzﬀﬁ@ﬀﬁx7{wﬁ%1"#$- ,'#WC "#ﬁﬀﬁ*ﬃim6m¯¯Z-*ﬁﬂZll6¯¯¯n)ﬀ*Os *  ﬁﬀﬃﬂ *E%("ﬁRﬁﬀﬁ*ﬁﬂ*
ﬃﬁﬀﬁ")%/-AC"ﬁ&%(*dﬂ"Z7{wﬁ%1"Zoqhﬁ ! "Z^^DﬁAJjY`#rﬃAD %Vﬂ
f
ﬂ AC*E%(&%/ @*ﬁ"ﬁ&%( oqhh	3Ti,	AJj)`#36R %(
iO ^r.'# 2%435ﬂﬁ"#"6ﬂ "#;ﬂ-E%4  ﬁﬀx-*E%( ﬂ !ﬁ"#ﬁﬀﬁ$&%(')%(*;,ﬁﬀﬁ")%/-AC"ﬁ&%(Å[E@*Z7{wﬁ%U  2%/OKQK-E01B-*ﬁﬂ






Wﬂ*3sﬂ"#"F"#ﬂ AC*E%4 *ﬁﬂxﬁ{%/ `q *,ﬂ x7 wﬁ%(ﬃW$ﬀ*ﬁﬂ;ﬂ.$'	 R %(&%4 @*ﬃ *ﬁ!ﬁ-E%¿Wﬂ*O
s "#"gBﬀﬁ %(*9`#G**E%(­!ﬁM *ﬁ
f
ﬂ AC*E%(&%4 @*ﬁ"ﬁ&%13.WC d"ﬁ ­ AB-ﬁ *­7ﬁ`#*dE£Ç ")%4 {%43D*-
ﬂﬂ-ﬁﬀ]W$ﬀB  ")%(&%ÈWﬂ*3xﬂﬁ"#"®*E%(Wﬂx")%(B`#z7@ﬂ*ﬁ")%/TGAD-*ﬁ*]ﬂ 
f
ﬂ AC*E%/Rﬁ{%/ `#
01@{%e%/*ﬁ"ﬁRﬁ@{%/ T*D@ﬂMﬂ V%(&%1"#$ﬁﬀ  ﬁﬀﬁﬃ7{wﬁ%(Wﬁﬀﬁ")%/-AC"ﬁT&%(6W %k8!ﬁMﬂ ﬀ M!ﬁ"#ﬁﬀﬁ$&%(')%(*ﬃÉ&%1
  2%YO,®ﬂ ]7 wﬁ%(®ﬂ"«B-ﬁ *7ﬁ`q*ﬁ"® A¦  AC *ﬁ*®-E0Å *ﬁAaAC@BRﬀﬁ@ @ "#ﬁﬀﬁ*]§s8ﬁ
R$'ﬁ R %/ *Zo>R %(s^O iOhﬁrB3C ")%C[&@*x *ﬁC")%(B`#*97@ﬂ*ﬁ")%/GAD-*ﬁ9-ﬁ"q'ﬁ-ﬁﬀﬁ*O.";W %1*9 ")%
*ﬁ'ﬁ-ACB`#*3ﬂ"q"F!ﬁﬁﬂM7")%4 ADAD-*ﬁ6ﬂMﬃﬁﬀﬁ")%/-AC"ﬁ&%(6ﬂ V[&@!ﬁ*ﬁ*,N. * AC W{%1V048Mﬂ"
AC@ﬂ   {%(Ê*E%4<ey*E%/B-A-ﬁ"ËR %(ZmO ^Ê[EW*ﬁﬂ&%ÌWC-ﬂ*opP - ﬂ204 -	"#"Í[E@*¡^¯6	AJj/²-*ﬁﬂ
!ﬁ*E%/ﬀ "#ﬁﬀﬁ­7<>P -	"#"[E@*z^i3em6ÃAC@ﬁAJÄ Â&2Ä

r«-*ﬁﬂcﬂAD %Îﬂ Ï%(&%("#$ﬁﬀ  ﬁﬀﬁzﬃﬁﬀﬁ")%/-A."ﬁ&%(cﬂ




   ﬀﬂﬁﬃ  !"$#%&ﬃ 'ﬀ)(*+ "-,'.0/1&2)3&34657 "$389ﬀ3&:7;  1&%&3=<>?!&#7 3=ﬁ1&2)3&ﬀ
ﬁﬃA@?B CEDGF	HIJLKK"NM&O.0P#QSRUTWVYX[Z&\?]^_\;`(+K&;ﬀa:73  1&%&b    !3&#cU(+2)ﬃ33d7 b[3&#e57 "$38
ﬃM&#ﬀ)1&%&PO'fgih;3(7 L3&/Q'h3&7 #L ﬀg'(j!"ﬂ 3&kF&l 7 "$3	ﬀ& /73&ﬃ Lﬁﬃ m&'ﬀ)P! onO/73kFp">:7%&k"q r 3&
[3&#kﬁﬃonO/73kF&( Fp!3&YF&(0sk"$/ t.1&"vurf&!kM  3w>x38'iyi33&ﬃ%"$L 3&ﬀp2a/73&ﬀg'ﬃ38'3kﬁﬃA@?B Czl {%&ﬃ '&ﬀ
 ﬀgr 3&L5 "$38'ﬀ)P! vnO/73pO'hﬃYF	|JJ*M ﬀ~}HJJL"=3&/Q'h3& #(W!"7!;1&%oyi!&ﬀ& ﬃ!&#7!3&#k7 *[3&#Lﬃ3
ﬁﬃ? !"=f&!k?%&ﬃ '3(W7 */7;   1&%Y ﬀg7 &ﬀ)ﬁﬃ m&'ﬀ)P! *38'ﬀg'%&3*f&! ﬃ&ﬀ)ﬀ)3w[< Y{[;:&3&/7;73!3&#
j/7;?  1&%&3p57 "$38'ﬀ)P! onO/73kF	|JJkM ﬀ~}HJJL"=  #Q "=K ﬃ!&ﬀ	 M 3kﬁ; 1&%(jﬃ*3&ﬃ1&%kﬃK '














2,6 - 4,4 g/cm  Dichte
und








für den Aufbau von 1 m Baryt:


























































>jŁja>51&%&"$ﬃO. ﬀ)1&%&L<>ﬃ;ﬀg'  !3&#pﬀqﬁﬃ m&'hﬃ1&%&ﬀg.!"$ﬀ$ "<>?!&#7 3pﬁ1&2)3p"~ i 3&
yiM&ﬀ)1&%&PO'f&!3&#p>kﬃ1&%&ﬀg.!"$ﬀ&;ﬃO'LM&>7 pﬁﬃm&' 1&%8'L!3&p"M&38.% ﬀ)1&%&3pﬁﬃ? !"z !&ﬀaﬀq 3q7 
kﬃﬀ)ﬀ)0ﬀ)P! L!3&p7 L3&/Qh3&7 #L[3&#~ﬃ3~57 "$38z(7 ~ﬃ!&ﬀ)# ﬃ!&#Qih;3p"~!&ﬀ)ﬀ	(j!"ﬂ3




 ﬀﬂﬁﬃ  !"ﬃﬀ#%$&  '(*),+'-"$.+  /,0(/-"$&+%$21ﬀ3,14 5!6  87 ' :9; $< ﬀ
=ﬃ+>$?ﬀ3"$@ ﬃA!"ﬃ8BC9;ﬁEDﬀF '9GﬃH$&1 (C1-ﬀ3CIF>$&Jﬀ3/CﬀK=ﬃ+>$?ﬀ3"$? ﬃC 9GLﬃﬀ#1ﬀ
;=ﬀFNMO	PBQFBRS=J $& TVU#WU3W	XY00UTQFPZFXK'9 \[@ )%$? !"]WQ^ 94	 ﬃ ﬂW89Gﬃ]Dﬀ _$&-' ]9; $
WXFW`0 ]WX a`94ﬃ b?/9AcdD`+'ﬂJﬀ3ﬃ'+ ﬀ#UKeVﬀfﬀ3' $@ ﬀ3]g`ﬀh$!>ﬃﬂiX^iﬂ0 ;aX^iC)	9kj^bl)9Acm( 0>$n 
opﬃﬀ3%$&  '(ﬂﬀqS9d$?94(]ﬂ0rH$@ (H$&9sLﬃﬀ31tﬀ1f ﬀ^XKﬃﬂ ﬂ('ﬂu $&J
+'s0ﬀFv/) />$? (UweS ﬀxg`ﬀ $y!"ﬀ3'>$?  />$z0ﬀ^Xxt* *0	%$?ﬀ3)%$&{=ﬃ%$?ﬀF')%$zﬀ,WQ
 94 ﬃ ;g`ﬀ#-' XS ﬀK) |1'(]94ﬀY[@ "$@XVC Cg`tﬀF94(\!"ﬃ`iX^i`0 
aX^i8)9kj^bl)9Ac} />$'>[Y ;"$&18BC)	9 (8M 94>$.-' CJﬀ3ﬃ~? + ﬀh$1ﬀ38)tU+ (H$~&ﬃ/X
8 Cﬀ(ﬀ3ﬃC 	+'((0 >$n"6 %$? ﬀ#ﬂ9;'	X'89sv0ﬀ4 "$&ﬀ3 9}ﬀ#Jﬃﬀh$A94-/>$? (
g`ﬀF9f89N $ 9ﬃ8Dﬀ^ '94( $} N
 
'  (0 "$Y%$&"$@ (`/(  "[.ﬀh$14 ﬀ3U
NF`Ł4ŁfVŁ,4Ł4]K4^4Ł
!"ﬃ%$&0  FﬃH$.ﬃJ>!"ﬀh$&  '(X414  δ 3. QC' δ eQ^g`ﬀh$&xﬀ8Lﬃﬀ31-ﬀ8' δ  j&VQ
g`ﬀh$&;Nﬁ"$?4 9Lﬃﬀ31tﬀK)trCVv/)/ v8'>[ 8qS8ﬀK7 ' ` 9

'  (0 "$
(+ﬃ(w1ﬀ3U4S ﬀ#+'w1ﬀ3y 9[.ﬃ (90/ $^$\ yFtﬃH$&ﬃJ>!"ﬀh$&  '(EJ+    x
Lﬃﬀ31-ﬀFNnop>$@Q0 >[@ 't%$&8=ﬀF4MOPBQFBC0"$?ﬀ3/>$&"$lUeV0+ (H$&;	 /
• 
1ﬀ3/   /N 8>$&1-tﬀF'(|!"ﬃkpﬃ9; ﬀ3 8 9

'  (0 >$mv0ﬀ CM94)%$? $@QF   $@Q
 S941 '(
• 
0 ﬃ(CD  '(|!"ﬃ8ﬁ"$?8 9

'  (0 "$
• 
) 8 >[@ 'n!>ﬃNqS>_"ﬀ3>$
¡f¢¡f¢¤£ δ ¥¦"§©¨fª« δ ¬*­f®3¯x°C±F²´³¶µf±^¯ﬂ­f·¸N¹Sºµf»±^¯¹Sºµ¼4µ­f½S¾±3¿4²µf²±»ÁÀﬂ·µf®F®3ÂµÃf±3µ¾










































ÍçwÆ%Ì&Å"Ì^Ì^Ü@Õ ÍÎÈ"Ì|úûü	ýþ3ß  þ4ü  ï
		 pü  ï
		á











































































































#ﬃ W  
ﬂ
*1  ^"4i*ﬀ ^"*
ﬂ






































































 #$4/ # ¡*ﬀ1  ^"-
ﬂ
d1  ^"-_^",*ﬀ*ﬀ δ ﬀﬁ&)( *+¢sf9£ EE Dﬀl! /£ E	 D)l\
2¤ﬁ(¥ﬂ













e8o* δ ﬀﬁ¬ﬂ a71  *'1  − t ` 
2¤ﬁ(
e8o* δ % !h­,$ _^"_^" ^"4,.__*msf9®qm9#V *ﬀ1 V W*ﬀ1 1 ﬂ *ﬀ^"Wk9	 d sf δ ﬀﬁ
ﬂ























































































1  ^"4*ﬀ δ %'&)( *+e8o"*ﬀ 7_D x -*ﬀ9! ¤ fd"9f¸¹ f8 9
:Oº
K

























1  *ﬀ δ %'&)( *+nsf9rÂ E ``  2¤ﬁ( h





















 a a 4e81 oO_
ﬂ




































































































S/I AMO & POM
SL32−2 SL32−2 
ﬁﬀﬃﬂ  ﬀ!"$#&%'( ( )*,+.-" δ /$0'12 ++*3-4ﬂ  δ ﬀ 265 "7%' )*,-8-" δ ﬀ 265 "7%'.++*.-4ﬂ 
9:


































!*,;Fj}ﬂ -!C%Dﬂ ;4*KO,ﬂ *AMD( ),#>#&%Vp
~kW~k δ 	AZŁZk^k6P<gk6kZSk<Zqk$kZk	SkﬃŁ$S




























)R¥Oﬂ ;+*E+Oﬂ ( -C%N#EiZC%
:
!*K¦§k¨© ªf© «>¬­6®ﬃ¯@°°±²³
´µ¶E·Z¸C¹Bº,µ»E¼S½ ¾$¿K¿4À¾$Á,ºK·Z¸C¹Bº,µ»,ÂÃ¸»,¸¶@¸KÄÅd½ Æ,¾$Â4Ç½ ¸È È ¸P·Z¸C¹Bº,µ»Ç½ È ¿4À»,Ã^½ Åqµ»,ÂFÉF½ ¶@Á,º,¸ÅÊ·k½ È ½ ¸ÀËÌÇ,¸¾¿4½ ¸
Í¸¿4ÀÆ&¹B½ Â4»bÎAÂ4»PÏ4ÐÑÒ¿4À¾$Á,ºÅS¸C¹Bº,µ»,ÂÃ¸»,¸ÓµÆ&¹'¸¾6½ ¸»\Ã¸Ç½ È ¿¸C¹Ô§k¨© ªf© «>¬­6®k¯@°°±²³´µ¶KÏ4ÐÑIÀ»,¿¿¸¾gÕDÌ¾
¿4½ ¸Ï4ÐÑ'ÖWÍ¸¿4ÀÆ&¹D½ Â4»Ç,¸»,×F¹D½ ÃF¹'¸¸È ¸Åk¸»A¹'µ¾$¸Ø\µ¶>¶@¸¾$¶&¹NÂFÕ$ÕÃ¸º,¸»µÀ,¶\¿¸¾kÂ4¾$Ãµ»½ ¶@Á,º,¸»ÙÀÇ,¶&¹'µ»,Ú\¿4À¾$Á,º
Û	¸¾<ÅS¸»A¹'µC¹B½ Â4»Üº,¸¾7ÎAÂ4¾W³Ó¸½K¿¸ÅÞÝ¾$ÂÚ@¸¶>¶¥¿¸¾r·Z¸C¹Bº,µ»,ÂÃ¸»,¸¶@¸Ü¼¸¾$¿¸»ßÎAÂ4»à¿¸»áÅS¸C¹Bº,µ»,ÂÃ¸»,¸»
ÓµÆ&¹'¸¾<½ ¸»\Ç,¸CÎCÂ4¾$Ú,À,ÃF¹g¿½ ¸^È ¸½ Á,ºA¹'¸¾$¸»ãâ
Ñ
ÏÖ<ä<¶>ÂF¹'Â4å,¸ÅS¸C¹NµÇ,Â4È ½ ¶@Á,º^ÀÅSÃ¸¶@¸C¹NÚ&¹D®ﬃ¼ZÂ¿4À¾$Á,ºP¿µ¶P¾$¸¶,½ ¿4À,µÈ ¸\Ï4ÐÑ
µ»æâ$ç'Ï½ »¸½ »,¸Å3è4À,µ¶	½ Ö6Ã¸¶@Á,ºÈ Â¶@¶@¸»,¸Å.ÙCéA¶&¹'¸Å.µ»,Ã¸¾$¸½ Á,º,¸¾7¹ê¼S½ ¾$¿ﬁÄë4¬	ìí î,© ï4¨ÖWÛ¾$µÆ&¹D½ Â4»½ ¸¾<À»,ÃË>³kðµÁ,º
§k¨© ª$© «>¬­dÔ¯@°°±²PÀ»,¿ﬁñòª óîªS¬,í ³SÔ¯@°°±²\Ç,¸C¹B¾fôÃF¹ê¿4½ ¸ﬁÆ	½ »,¸C¹B½ ¶@Á,ºrÇ,¸¿4½ »,ÃF¹'¸lõGÇ¾$¸½ Á,º,¸¾<À»,ÃæÎCÂ4»â$ç'Ï¥½ Å
Ã¸Ç½ È ¿¸C¹'¸Å ·Z¸C¹Bº,µ»÷öøùÇ½ ¶ú¯	øøKû Ý´ﬃÓ4³n´¸ÅS¸»A¹'¶,å¾$¸Á,º,¸»,¿ù¼S½ ¾$¿üÇ,¸½.¼¸½ ¹'¸¾7ÕDÌº¾$¸»,¿¸¾
·Z¸C¹Bº,µ»,ÂÃ¸»,¸¶@¸^ÅS¸º¾ﬃ¶@Á,º,¼¸¾$¸¾$¸¶bâ$ç'Ï½ »K¿4½ ¸^·Z¸C¹Bº,µ»,¶&¹B¾<ÀÆ&¹BÀ¾ﬃ¸½ »,Ã¸Ç,µÀA¹V³´¸¾Gýu¸¾<È µÀAÕg¿¸¾ δ â$ç'ÏÖ6Ø\¸¾7¹'¸
½ »tõGÇÇ½ È ¿4À»,ÃrþÖ<±ﬁÅd½ ¹êÚ,À»,¸ºÅS¸»,¿¸¾dÙ¸¿4½ ÅS¸»A¹6¹B½ ¸CÕN¸Ú@¸½ ÃF¹Sß'¸¿ÂÁ,º¸½ »,¸»ﬁÆ@Â4»A¹B¾$ô¾$¸»lýu¸¾<È µÀAÕ Sµ»,¶&¹'µC¹6¹
¸½ »,¸¾ ýu¸¾$µ¾<ÅdÀ»,Ã½ ¶&¹b¸½ »,¸æõG»¾$¸½ Á,º,¸¾<À»,Ãﬁ¿¸¾ δ â$ç'ÏÖ6Ø\¸¾7¹'¸qÅd½ ¹bÚ,À»,¸ºÅS¸»,¿¸¾G½ ¸CÕN¸ﬁÚ,ÀqÇ,¸Â4Ç,µÁ,ºA¹'¸»³





   ﬀ ﬁﬂﬃ !ﬀ"ﬂ#$&%' (*)+ #,-"ﬂ./ﬂ01ﬂ2&3"#4#5)63(87ﬂ9ﬁ"#/ﬂﬁ:3"#5  9(;=<>@?
#Aﬂ  (Bﬂ9C D/ﬂ3E3"# (;#	 3F/" Gﬃ !ﬀ"ﬂH"ﬂI<;J9?5"ﬂﬁ(; (KLC1 (;35MONﬂ#,  QP!(*/(;#A"9
RS	TU VW XFYZ\[









7 ﬂlC 9(;mﬃ nﬁF  NA o3 mp"!9ﬂq3#&r(*ﬂ#
fg	hiZ*i












ﬃ !ﬀ"ﬂ#lﬁﬁﬂm3"#ce(*j ﬀﬂ #P!]Fﬂﬃ !ﬀ"ﬂHM*?
<




















ce(*j ﬀﬂ #:"/@ﬁ!ﬀ(;"ﬁﬂ2H3"7(;ﬁ)ﬂ #4#A(?
J
ﬂ EP!]F(*  ﬁﬂ2H")(E"/









J/ﬂ3BC #Aﬂk"/d ﬂ+)"N,@(*  ) ﬂ /#A#,9BF  3F/ﬂﬁ ﬂ$F3(y)"N,9(  NA"!9" !#	 (K9ﬂ+"N, ]Fﬂ

































ﬃ ]F N/ "( P!(*j ﬀﬂ #A#AlN  ﬂ(" #















N4]F06) ﬂ (Ka3F 





#,06)]  #	 (Ka?%d/ﬂ3B?
>






)"N,9(*   ﬂB/ﬂ3
ﬀ(*01]ﬁﬂﬂBF  3F/ﬂﬁ
# ﬂ3BﬁF(;]F)k")ﬁﬁF(;ﬂ.,ﬀ$






















    ﬀﬂﬁﬃ! #"$%&'()"*ﬀ'+'$,$,.-/ﬀ01 2$ﬀ43,"% (5"ﬀ$,$,6% ﬃ$,$,87()'9;:<"$
-/ﬀ01 2$,=ﬁﬃ> #"$%&'()"/%@?A / (B-/C"%?D;'(FEF% ﬃ(G '3,ﬃH,I()"1 ﬃA" $J-/(K0L"3MN7PO%()'5'(
Q()ﬃCﬀ! %(;RTSUVWVX)U8Y[Z#\ ]_^V`	a	b;c	ddde;f#V,a,aVgVh>ij k bDlmmmn_9D:# $,(;o()ﬃH,$_$p $Mq?> r (





$,ﬃLﬃQ"ﬀ$A$, (P  ()$MI(Gﬀ3MIﬀ(PI "$,$,7()'|R_<XGV\ `VXTh 
Łe#f#V,a,aVAVh<ij k b<lmmmn_9

A"Q 99)cD7Dﬀ()'C() $D' $3ﬀ1 (K1b<'"$,$> ?}oﬃ()7"$,$,(FH_7"(F 
ﬀ"%?D'( δ t)uv (K$M"01 '1bB'ﬃ6%|C (P  6%H, I q-/C"%?D'( δ :  (Kb7"$
5 |   ﬀﬁﬃ5 #"$%&'()"$Q( 6%{9#:# 

"$,$_(K01() $,LHﬀ" $5	ﬃ '(@-/ﬀ01 2$ﬀ*ﬁﬃ
 #"$%&'()"/7Dy()'A'"C	Hﬀ> (BB()'yﬀ;'(<EF% ﬃ(G '3_ﬃH,I()"I ﬃ=01y%()9
>4D<+ DD¡¢D£D¡	¤¥

$,ﬃLﬃQ$M&$M?D;$_ﬃ7D ;'()5ﬃ?AC "1 ﬃ3,2;'"Hﬀ;ﬀHM@7()'bF¦ﬀ  rﬁ($,6% '(




 A7()' δ ¨G©
§



















()7"$_$,(#Q()OH	 Q 1 (K
"(K&A$	 ' $_ﬃﬃQ $,6%> 'ﬀI ;3,H, 6%
• 
'"$> ﬀ '?>   ﬀ;ﬀ';' 5 ﬀ '"3M1 ﬁ¯ LO@ ?4:<(Gﬀ ;63,=ﬁ(G%" >$	 6%>Q $_ﬃ' $,6%
• 






























()7"$_$,()$ﬀ 0L"q"6%+Ój i,ÔÕBÖÖjVh>ij kDR´c,d×mn












  bp3_"}'"()"ﬀ0Ø$,6% ﬃ$_$,}7()'b|'"$_$' 
§




  ﬀﬀﬂﬁﬃﬀﬂ !"ﬁﬀ!#ﬀﬃ $%ﬁ&('ﬀ)*+-,. ﬀﬂ/!"0' 1ﬁ!32ﬀﬃ4!"ﬁ!5*637ﬁ87 9ﬃ*!"ﬀﬃﬀﬀ*
:













!Jﬀ8^LNﬀ_]ﬁﬃ$"$%G   0
ﬀPﬀa`JPb%PEﬀﬀ!5*cﬁﬃ$*6]ﬁcﬀ'ﬀd ﬀCB%$C!"ﬁe) P !5*@f !"ﬁﬀ!#ﬀﬃ $%ﬁ&g@ﬂ Q$C!"ﬁe) P !5*@
 !"ﬁ!#ﬀﬃ $%ﬁ&hﬁﬃ$i ﬀ1 *!"ﬂ/ $C ﬃﬀ=jﬀ  kﬀ4 Gﬀ)+












7j0 P'ﬀﬁﬀ0@ﬂ "* *
 !"ﬁ!#ﬀﬃ $%ﬁ&*ﬀ+bhﬃﬀ0ﬀﬀ7
&P@ﬁe)ﬃﬀ  4 !"ﬁ=!"!53$CH!
>ﬃ $%ﬁ&3$CH!5h7 8@ﬂ eﬀ!"P'   






7 8!"ﬀﬃ C !"ﬀ78/!Jﬀﬃﬀ047
δ sJt >buDvJw x y"z B ~ !53 !J@Aﬁﬀﬀ!3 )hﬁ 
7 8/!Jﬀﬃﬀ047 δ {"|*} uDvJw x y"z B ~ !5%





/ A ﬀC 0!9 ﬀﬀﬁ ﬀ@A647!87 `J=Pb*PEﬀ	2ﬀﬃﬀﬁ@ﬂ@Aﬀ&%2ﬀﬃﬀ0&P>ﬃ $%ﬁ& @ @Aﬁ!T ﬀ@ j   ﬃ









BJ`TPb%PEﬀ8eP	ﬀﬃ@ﬂ !5?ﬃﬀ787ﬁﬂ!"	 7ﬃﬀﬁ 
>ﬃ $%ﬁ&© ª ﬀ@«7!c¬
	 



















 ﬀ£0!J ﬀ0/ 'ﬀﬁﬃÁP@ﬂ eﬀ!"P'  j!"7ﬃﬀ2	 !5*@Â¦ﬀP!"ﬀﬁﬀ!TB9'	21+ﬂ !"ﬁﬀ!TBJ>ﬃ $%ﬁ&Ã ¥7 
:
ﬁ!5;ﬀ*Rﬀ  kﬀQ G)+,.  δ sJt >Bﬂﬃﬀ7 δ {"|*} BJ`J=Pb*PEﬀﬀ7ﬁ&*]7!jﬁﬃ 0ﬀ : ﬁ!5;	*R7 I !JﬀS^LN	_
2 0Ä ﬀ7ﬀÄ@ﬂ eﬀ!"P'  £ﬀPﬀ$C!"ﬁe)C P !5%·!"	 7ﬃﬀﬁ ﬀ±>ﬃ $%ﬁ&C67ﬁﬀ\ﬁﬃ$ ﬀ¯/ 'ﬀﬁﬃÅP
&P!"A 0ﬀ7S@1 eﬀ!"P'  !"7ﬃﬀ2ﬀ !5%@¦ﬀP!"ﬀﬁ=!TBJ>ﬃ $%ﬁ&? ﬀ )¡+
Æ
ﬃﬀﬁ@ﬂ@A$%ﬁﬀ7$%P 0b !"ﬁﬃ		687ﬁ=¥7 `J=Pb*PEﬀﬀ7ﬁ&* ﬀa ﬀﬃﬀ0cﬁﬃﬀﬀP!J@Aﬁ @Ç !TB









ﬃ*!"ﬀ 7  ﬀ)*ﬁ!Je=a/ $C ﬃ	7 ﬀ!Q'ﬀ 7c>ﬃ $%ﬁ&*Èﬃﬀ  aeﬁcﬁﬀﬁﬀ7©&Pa`TPb*PEﬀﬃ*!TB
ﬀﬃﬀﬀﬃﬀ02A ﬀﬀﬁ7!S< !"ﬀ2ﬀ ﬀ>7 @ACBD !"ﬁ=!RE!"G2	 E C !5*
:
ﬁ!5;ﬀ*½Pc @
>7 @A?E!"G2ﬀ E  !5*
:
ﬁ!5;ﬀ*4ﬃ*!"ﬀ 71!"7+






























57698':;<69= >?A@= B 6/C><DE@8>;$F+GIH= ;$H8JB C;$@H;LKMH8'NH= B FC>$H8PO7:;+QSR= GUTSV= B B = :;$H;XWYCZ8'HS= ?[VﬂHH8'NC$GIGIH8JCB G
H= ;$HGFH8\N= ]$Z<69= @GY6^H;_5`>8'H;$HB H?H;<6^Ha= ;bFH;bc+HB 69?HH8'H;d\e4= HU@B :R$CB H+Z$:?:@H;$HXKMH8 6^H= B >;$@aF= HGIHG
f
C769= :;$GUG$`= H@HB 6gG$= ]$Z+GI:N:ZB\= ;+FH8
f
:;	hIH;<698'C769= :;+CB GUC>$]$Zi= ?kj#lm58onjpm58qrGs:t6^:`$H;<O7H8Z$uB 69;= GaN= FH8vd
e\CGwjlm58onjpm58#qrGs:t6^:`$H;<O7H8Z$uB 69;= GxO7H8'u;$FH8o6^H+G	= ]$Zy= ?[zIC><DEH+FH8{8'F@H$GI]$Z= ]$Z<6^H+C><DE@8>;$Fi|$B = ?C769= GI]$Z$H8
5]$Z$NC;|$>;$@H;}JNH]$Z$GIHB ;$FH8/6^H|Y6^:;= GI]$Z$H8>;$F~Z<7F8':t69Z$H8?CB H8/|69= Ot= 6^u76xv	I	}	Ł '  S
\ 	$$I	}	Q4\	__\  }4	44 \  }4	4 s '4\  }4	Q¡sd
¢J£'¤ﬂ£#¥J£v¦S§¨©sª«\¨¬#­J®°¯J±J©²Jªﬂ©s±J«\³~´4µµ±J©¶ﬂ·¸µy¹_¬#«\³~±J¬¸µa¶ﬂ­º¯¬¸±~»·#­J¬¸¯¼±J©	½4­J«º¨
e\CG¾jlm58onjpm58#qEKMH8Z$uB 69;= G= ?À¿	:8'H;$NCGsGIH8UFHG
f
H8;$GÁ5z	TQqQ0= GY6LC>$GI@HZ$H;$FÂO7:?ÃZ$H><69= @H;!VﬂHH8#q
NCGIGIH8'NH8o6ÄEjlm58onjpm58ÅAÆ}'ŁÆ$ŁÇ[È	'ÉÊË$  ÌÄ	T¡ÍF>8']$ZÀH= ;$HÃG6^C8|IHÎR;$CZ?HÏ?_= 6
h$>;$HZ?H;$FH8¾ÐP= H7DEHÑ]$Z$C8'C|Y6^H8= G$= H8o6ÂÒ^RRdiÓqÔ}NuZ8'H;$F°@B H= ]$Z$hIH= 69= @ÕH= ;$HÕÖ>;$CZ?HÕFH8058#q
f
:;$hIH;<698'C76m= :;Õ= ?×¿	:8'H;$NCGsGIH80R$H:R$C]$Z<6^H;ÑNH8'FH;°|IC;;ÕÒ^RRd~ÓqTÔde4= HGIH$GØKMH8Z$CB 6EH;ÑFH8
57698':;<69= >?_= Gs:t6^:`= HÁ>;$FÁqv|I:;$hIH;<698'C769= :;~= ?Õ¿$:8'H;$NC$GIGIH8GY69= ?_?Ù6XÚR$H8'H= ;~?_= 6xH;<6^G$`8'H]$Z$H;$FH;Áe\C76^H;
NH= 6^H8'H8KMH;<6mqvR$HH= ;<DmB >$GsGY6^H8J577GY6EH?HS#h$d¸Û\dÜ	'É4  }ﬂ	Æ¡sd4e\CSÚR$H8JFCGÙÐP8'C;$G$`	:8o6mqvÝHC|Y6m= :;$G	q
Vﬂ:FHB B_Ò
f
C`= 6EHBUÇd QÔÁ;$C]$Z$@HN= HGsH;!N>8'FH}+FCGIG057698¸:;<69= >?_B ÞG$>;$@GA>;$F[qvß	uB B >;$@G$8'HC|Y6m= :;$H;Ë= ?
¿$:8'H;$NCGIGIH84FH$G
f
H8;$G_5z	TQqQUGY6^C76#6#Dm= ;$FH;}J|IC;;UH= ;$H+5`$Hh$= Dm= h$= H8>;$@+FH8J57698':;<69= >?à>$HB B H;+ÚR$H84F= H
GI:;$GY6ÂÚRB = ]$Z$Hk>$GINH8o69>;$@ÑFH8)e\C8'GY6^HB B >;$@ÑFH8ájlm58onjpm58#qEKMH8Z$uB 69;= GIGIHÑ@H@H;ÍF= HÕr;<O7H8¸GIHÑFH8
57698':;<69= >?_|I:;$hIH;<698'C76m= :;U;= ]$Z<6O7:8'@H;	:?_?H;bNH8'FH;d
B Gb?Þ@B = ]$Z$H_â>$HB B H;bFHG57698¸:;<69= >?GFH84ß$B >= FHa|sÞ;;$H;UR$H7698'C]$Z<6^H76NH8'FH;Å
• 
Z$H><69= @HGbVﬂHH8'NCGsGIH84?_= 6H= ;$H?Âjlm58onjpm58#qEKMH8Z$uB 69;= GgO7:;_Æ}¸ŁÆ\	ŁÇUvÈ	'ÉU\$  Ì/	T¡
• 
uB 6^H8'HGbVﬂHH8'NC$GIGIH84?b= 64jlm58onj#pm58#qEKMH8Z$uB 69;= G_ã~Æ}'ŁÆ$\$ŁÇ
• 
MGI]$Z$HB C@H;+?_= 6ﬂjlm58onj#pm58#qEKMH8Z$uB 69;= GaãÁÆ}'ŁÆ$\$ŁÇ+#hd Û\d\ ¸  a! 	$$I	}ﬂ	Q '  
\ d }4	Æ¡
• 
NH= 6^H8'Ha>;R$H|IC;;<6^H_â>$HB B H;bC>$Gc+C$GIGIH8onmä4HGY6^H= ;UR$hINbd5HF= ?H;<6mqvÝHC|Y6m= :;$H;
å
= ]$Z<6æh$>çO7H8;$C]$ZB uGsG$= @H;S= GY6xR$H=FH857698¸:;<69= >?_= GI:t6^:`= HSFH8¿$:8'H;$Nu$GIGIH8'}ﬂN= H~R$H8'H= 6^GaH8'NﬂuZ;<6m}ﬂFH8
{= ;<DmB >$GsG_FH8ÝHC|Y6m= :;$H;yR$H=FH?Ë58#q{= ;R$C>aNuZ8'H;$FSFH8ÛC8o$6#DEuB B >;$@SGI:N= HyF= HS58#qvß8'H= GsH76^h$>;$@~R$H=
FH84ÛC8o$6^C><DmB ÞG$>;$@aÒ
f
C`= 6^HB$Ód'd T_èÁÇd QÔd
¢J£'¤ﬂ£#¥J£¥i§¨©sª«\¨¬#­J®°¯J±J©éﬂ¶ﬂ©ê\¨	±~­ﬂ«¯²4ªﬂ©I±J«\³~´4µµ±J©¶ﬂ·¸µy¹_¬#«\³~±J¬¸µU¶ﬂ­º¯J¶4µy»\·#­J¬¸¯J¶ﬂ· ¨	±J©
e\CÑ;$C]$ZÕ\ ë'ì°Á ~v	¡!|IH= ;$HÑ58#qvß8'C|Y6m= :;= H8>;$@°R$H=+FH8
f
8#= GY6^CB B = GIC769= :;[C><D'698= 6#6Â>;$F




 ﬁﬀﬃﬂ "!#%$ﬁ  '&( )#* # +#* -,./+0  213)40./657)80798)0:
;
+8 )")< =>#* * /=- '0 @?AﬁB%CD?EﬁBGFH134* I J K5LM)N M! +.!)N 
!#%$I  PO)4N	  #ﬀQ!" R57L)8( /0P0.)P!L0#>OL)8# JS! Tﬁ* .JU
V
 * 0./ﬀ0=WBGFH134* I (0X.I /Y&Z)8#J )X[\ﬀ)]\^`_]aﬀcbd	ef)dgYhf`di j k9_	^^lmJ:
npo`ocqrcsDtvu
BGFH13# #7ﬁ LX0
&Z)8#  w(0ﬃ* 7HNU+lx
&( * *  Lzy{#)"#Ybd	ef)dgYhf
di j[D_ ^^lmc L8- 















&( pﬃ * TH"0+ 6|2!! * 0./MaFx"0#)/U* * 
;
 #/)#=+=(Y#'bd	ef)dg'hfﬃdi jﬃ[D_	^^lm-* 4 U9 ﬀZ.
0z13L)#.  7HN./ﬀ-0#JM0#B7I)Lﬁ .=#Q0"O)4N  #7I LS 0.)QN. 47N*  O)LN   
#*  %Ł8-.)0ﬀ`0#|* c0v* . 0YN.=W, I.ﬂUŁ0
V
#%$I)4N  #7I L'!ﬃ0 
V
UI =+=+./'0
?AﬁB%CD?EﬁBGFJLL574* I J '0
V
# $'0#7I ):3|2.T90  "' JM* 4 U	 " <&Z#7 =-#* #* v0






lxFa5L_aﬀ)x! '_ﬀ)]& * *  L
yU#)"#! 47N ﬀﬃ8ZL!` v0( Tﬁ* . Y0B7I)Lﬁ .=+* ./'.0F	4* * ./)#ﬂUI L'#.T0#
OL)8#  '!8-.	 U"57#* 4 	 /8- )0:+H)0)/ !K Tﬁ"0 WB7I)LI .=-0#7 =
OL)8#  `0X-B	lF"!x\\+=WB0 =-GI 7THﬀ z|2* 35L+\ﬀ ~'&( * *  LzyU#):
3ﬃ ¡)¢£<¤ﬃ¢¥c¦w¦ ¥K§U¨cZ©ﬃ¡ ¥Mªc«cﬁ¬{¥
qﬃV







.!ﬂ #­ * MB7I)LI .=®#.	"0=¯&Z)8#J -=+  =°?AﬁB%CD?EﬁBGFH134* I 5L\ﬀw]\^`_	]a
[bd	ef)dgShf+di j kK_	^^lm<.0S#.0=±* . 0²=+ 

# *-a: x: :)_M.!ﬂ #=³#!' 0G /)=
?AﬁB%CD?EﬁBGFH134* I -#* X\ﬀw]\~]~




















+ Paytan et al. (1993)
Porenwasser  
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δ18O / ‰ SMOW
Fraktionierungstrend
der mikrobiellen    
Sulfatreduktion     
Fraktionierungstrend
einer thermogenen   
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Fluidgeschwindigkeit:     0,9 cm/a

































































Equilibrierungstiefe:             ca. 0,5 - 2 km
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SL32-2
Tiefe [cm] SiO2 [µM] Σ H3PO4 [µM] Σ H2S [mM] TA [meq./L] Cl [mM] Br [µM] SO4 [mM] I [µM]
0 516 0 0.0 2.6 550.3 848.5 28.0 0.7
15 528 4 0.0 2.6 549.8 840.0 27.3 0.7
30 360 5 0.5 2.9 562.8 846.5 28.0 2.3
60 540 8 0.6 4.5 548.8 856.5 26.5 5.2
90 558 5 1.1 8.0 550.8 865.0 22.8 12.5
120 590 21 1.1 15.9 547.0 859.5 14.8 23.5
150 628 32 6.0 21.0 554.0 871.8 10.8 30.3
180 668 27 7.2 24.7 544.8 887.5 7.0 35.8
210 657 20 10.8 27.8 550.3 895.5 2.5 -
240 630 22 10.4 31.2 552.8 895.3 0.5 56.0
270 590 27 10.0 30.8 539.8 906.3 0.3 60.3
300 610 27 - 31.3 539.8 909.0 0.0 63.8
330 635 42 7.2 30.5 541.3 907.5 0.0 70.5
360 635 43 6.8 29.3 562.8 916.5 0.6 -
390 640 37 5.6 28.6 538.3 927.8 0.0 83.8
420 655 53 6.8 29.6 535.8 922.8 0.3 94.8
450 650 36 6.4 28.8 541.3 924.8 0.0 93.3
480 705 45 6.4 28.7 530.0 944.3 0.0 100.0
510 730 52 5.6 28.1 528.8 946.5 0.0 107.5
540 735 49 4.8 28.1 530.5 944.5 0.0 118.8
570 695 42 3.2 25.0 539.8 950.8 1.1 123.0
600 705 40 2.0 24.1 532.5 970.5 0.0 121.0
SL37-1
Tiefe [cm] SiO2 [µM] Σ H3PO4 [µM] Σ H2S [mM] TA [meq./L] Cl [mM] Br [µM] SO4 [mM]
7 374 - - 2.5 550.9 872.3 27.3
20 483 3 0.0 2.7 559.2 861.3 28.6
30 465 4 0.0 3.3 542.0 846.0 28.1
40 479 7 0.0 - 551.8 837.8 28.5
50 443 7 0.0 3.3 550.5 835.3 28.0
60 447 9 2.4 - 336.3 434.3 27.7
70 447 10 6.9 - 545.6 831.5 27.9
80 432 12 5.0 - 547.2 841.0 27.6
90 429 12 7.5 - 549.9 827.5 28.4
100 451 13 10.6 3.2 548.7 859.7 27.9
110 451 13 13.9 - 565.3 825.5 27.7
120 452 13 8.8 - 543.8 830.3 27.7
130 445 13 11.3 - 542.6 836.0 27.4
150 438 12 18.9 3.7 554.0 835.3 28.1
170 445 10 4.2 - 545.9 833.3 26.8
190 456 12 32.9 - 547.6 846.8 28.5
210 470 11 16.4 3.9 550.5 848.3 27.0
230 472 11 - - 544.3 849.8 26.6
250 464 12 48.3 4.2 547.3 851.5 26.5
270 478 11 68.8 - 551.6 841.0 26.4
290 470 13 138.6 - 547.0 846.3 26.5
310 461 13 80.8 4.3 545.9 850.5 26.2
330 452 11 58.4 - 531.5 824.8 26.6
350 450 11 80.3 4.3 554.1 842.5 26.4
370 430 10 138.8 - 545.5 843.8 25.8
390 432 9 46.7 - 546.9 847.5 26.3
410 442 9 105.0 4.4 544.2 841.3 25.5
430 412 7 - - 549.6 847.5 26.4
440 375 8 - - 536.9 845.3 25.6
450 401 9 6.6 4.4 550.5 848.0 26.4
460 394 9 9.7 - 542.9 843.2 25.1
465 434 - 8.3 - 548.3 834.5 25.8
470 438 9 62.0 - 545.9 852.0 25.6
475 432 9 52.1 - 541.9 849.3 25.8
480 439 9 67.8 4.2 546.5 854.3 25.2
485 469 10 64.1 - 543.7 841.5 25.4
490 416 8 33.6 - 539.9 814.2 25.6
495 419 8 31.0 - 536.2 868.8 24.9
500 344 8 27.3 - 542.9 881.5 25.2
510 414 10 28.7 4.0 534.1 835.0 25.2
HYC36-1
Tiefe [cm] SiO2 [µM] Σ H3PO4 [µM] Σ H2S [mM] TA [meq./L] Cl [mM] Br [µM] SO4 [mM] I [µM]
0 433 3 0.0 3.1 557.0 857.8 27.8 1.5
50 430 8 0.0 2.9 560.5 849.5 28.0 1.5
100 426 7 0.0 2.8 547.3 853.3 28.0 1.2
150 442 6 0.0 2.9 554.3 849.3 28.5 1.7
200 436 9 0.1 3.1 535.3 851.7 27.5 2.1
250 446 6 0.2 3.5 539.5 860.8 27.0 3.3
300 478 10 0.4 4.6 541.5 847.1 25.3 5.5
350 490 11 1.6 9.2 - - - -
400 494 11 1.6 10.4 547.5 871.9 17.3 19.8
450 497 14 2.2 11.1 541.0 880.6 16.0 22.8
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SL32-2
Tiefe [cm] Na [mM] K [mM] Li [µM] B [mM] Mn [µM] Ca [mM] Mg [mM] Sr [µM] Ba [nM]
0 465 9.4 24.2 0.46 26.5 10.0 51.9 78.3 248
15 471 10.3 23.4 0.48 39.8 10.1 53.9 82.8 643
30 462 9.9 23.2 0.44 111.3 10.2 53.0 77.0 4050
60 471 10.7 25.2 0.50 113.1 9.6 52.6 76.2 1060
90 463 10.6 23.8 0.54 25.8 8.9 50.8 70.4 660
120 456 10.2 25.8 0.67 16.7 5.6 48.2 66.1 1060
150 463 10.0 24.4 0.79 17.1 6.6 46.8 75.3 1080
180 462 9.9 23.4 0.84 15.8 6.5 46.1 81.4 1510
210 461 9.9 24.0 0.92 24.9 6.0 44.6 87.4 9110
240 467 9.5 24.2 1.00 6.9 3.3 43.4 76.1 124000
270 456 9.4 24.2 1.02 10.6 4.6 41.9 92.5 194000
300 458 9.3 24.7 1.12 6.9 4.5 41.4 102.1 506000
330 458 9.6 25.0 1.12 4.3 3.5 39.6 93.2 726000
360 461 9.1 25.5 1.13 6.3 5.5 39.0 140.4 -
390 462 9.9 26.8 1.14 5.0 5.3 37.6 148.1 852000
420 467 9.6 27.8 1.27 4.8 4.1 37.5 132.0 1270000
450 457 9.4 28.7 1.29 5.4 4.3 36.3 146.9 1480000
480 465 9.5 26.5 1.39 6.3 5.0 35.3 177.7 1690000
510 463 9.2 29.5 1.42 7.1 4.9 34.2 188.7 2000000
540 464 9.1 28.9 1.54 7.5 4.5 32.4 200.3 2060000
570 461 9.0 28.8 1.39 6.9 4.6 31.2 197.7 2020000
600 469 9.1 28.4 1.42 9.0 4.3 31.9 191.2 1850000
SL37-1
Tiefe [cm] Na [mM] K [mM] Li [µM] B [mM] Mn [µM] Ca [mM] Mg [mM] Sr [µM] Ba [nM]
7 464 10.2 38.6 0.41 0.9 10.1 52.2 71.7 257
20 446 10.6 28.6 0.41 18.4 9.7 51.0 67.4 888
30 456 11.3 24.9 0.39 24.7 9.9 50.9 64.2 311
40 464 11.3 28.5 0.41 28.6 10.2 51.7 62.5 964
50 468 11.5 26.0 0.41 36.5 10.1 52.2 59.5 311
60 326 6.0 12.9 0.24 23.2 5.9 26.7 33.3 153
70 466 11.2 26.8 0.42 48.3 10.0 51.6 57.4 201
80 476 11.5 25.5 0.42 49.6 10.2 53.3 59.0 355
90 458 10.9 25.0 0.41 51.7 10.0 50.4 57.9 467
100 466 10.9 24.7 0.45 56.8 10.2 52.2 59.6 197
110 471 11.1 25.7 0.44 56.9 10.1 51.7 60.5 309
120 468 10.8 25.4 0.43 62.5 10.2 52.5 61.8 593
130 466 10.8 24.4 0.44 62.6 10.0 52.3 61.0 513
150 468 11.1 25.6 0.42 58.8 10.0 51.8 65.3 272
170 469 11.1 25.7 0.41 59.4 9.9 51.8 64.2 501
190 466 10.9 24.3 0.44 57.5 9.9 51.5 67.4 291
210 464 11.1 24.2 0.41 54.2 10.0 51.3 67.0 357
230 467 11.4 24.9 0.43 53.0 10.0 50.1 69.7 313
250 472 10.7 22.4 0.44 59.8 9.9 52.6 69.5 6200
270 467 11.0 23.8 0.45 47.4 9.9 51.4 75.1 1520
290 469 10.9 24.7 0.45 45.0 10.0 50.2 76.5 377
310 464 11.0 23.5 0.46 45.4 9.9 50.5 77.6 550
330 439 10.1 22.3 0.41 40.2 9.2 48.0 74.3 296
350 463 10.5 23.4 0.43 41.6 10.0 50.8 83.6 502
370 460 11.0 23.2 0.44 40.5 9.8 49.3 86.2 893
390 473 10.9 23.0 0.43 43.3 9.9 52.0 86.2 553
410 466 11.0 `23.5 0.44 43.9 9.8 51.0 91.7 677
430 464 11.1 23.4 0.44 39.8 9.8 50.1 90.2 322
440 464 10.9 22.6 0.41 60.9 9.7 51.3 91.6 261
450 467 11.0 24.5 0.41 83.4 9.8 51.4 94.3 2730
460 466 11.6 23.1 0.38 38.9 9.6 50.4 96.6 1820
465 475 11.3 24.8 0.45 39.1 9.9 52.3 98.7 505
470 473 11.0 24.1 0.45 38.2 9.8 50.3 98.4 1110
475 471 10.9 24.1 0.44 38.3 9.8 50.0 98.4 1580
480 470 11.1 23.2 0.43 37.8 9.8 51.5 98.7 467
485 466 11.1 23.8 0.43 41.0 9.7 52.5 97.1 1760
490 470 10.9 23.3 0.42 37.1 9.8 51.4 98.2 1240
495 454 11.1 24.2 0.43 36.1 9.7 52.5 98.2 1110
500 469 11.4 23.1 0.38 33.4 9.7 51.2 99.3 712
510 452 10.6 22.4 0.41 35.9 9.7 50.0 98.5 1325
HYC36-1
Tiefe [cm] Na [mM] K [mM] Li [µM] B [mM] Mn [µM] Ca [mM] Mg [mM] Sr [µM] Ba [nM]
0 481 10.9 25.6 0.43 10.7 10.4 54.8 88.8 3185
50 472 10.6 25.7 0.46 13.1 10.3 54.4 89.1 4014
100 477 10.8 25.3 0.45 13.5 10.3 54.7 88.3 1975
150 475 10.9 24.3 0.46 12.8 10.2 54.4 88.8 5131
200 473 10.7 24.7 0.46 12.9 10.3 54.3 89.0 3022
250 471 10.6 25.7 0.46 12.8 10.2 53.6 89.2 3191
300 477 10.8 22.1 0.49 11.9 10.0 53.7 89.4 6651
400 472 10.5 25.3 0.58 6.7 6.5 49.9 92.1 5160
450 472 10.3 23.9 0.63 6.1 7.1 49.6 96.6 14525
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SL32-2
Tiefe [cm] pH Temp. [°C] Porosität [%] Tiefe [cm] CH4 [µM] C2H6 [nM]
0 7.31 - - 0 6.47 0.00
15 7.47 - - 30 7.70 0.00
30 7.62 - - 120 13.58 137.27
35 - - 0.93 150 28.58 234.20
60 8.07 - - 180 25.80 207.45
90 8.24 - - 210 113.51 416.05
120 8.13 - - 230 1003.23 1476.17
135 - - 0.74 360 1908.64 995.17
150 8.11 - - 390 2888.98 1758.11
160 - - 0.73 420 2950.38 2130.61
180 8.13 - - 450 1136.14 819.59
205 8.09 - 0.76 480 2566.94 1589.62
245 8.13 - 0.75 510 1182.12 988.43
280 - - 0.75 540 2068.65 1754.62
300 7.94 - - 600 983.08 966.57
325 8.20 - 0.73
360 8.40 - 0.75
390 8.25 - 0.66
415 8.18 - 0.67
450 8.22 - -
480 8.20 - -
510 8.18 - -
540 8.16 - -
570 8.16 - -
600 8.24 - -
SL37-1 HYC36-1
Tiefe [cm] pH Temp. [°C] Porosität [%] Tiefe [cm] pH Temp. [°C] Porosität [%]
7 7.70 4.8 - 0 7.85 4 -
20 7.90 3.8 - 50 7.75 3.8 0.76
30 - 4.6 - 100 7.67 4.2 0.77
40 8.19 4.4 - 120 - - 0.73
50 - 5.1 - 150 7.62 4.3 -
60 8.08 6.6 - 180 - - 0.76
70 - 5.0 - 200 7.55 5.3 -
80 - 5.4 - 220 - - 0.76
90 - 6.5 - 255 7.60 5.8 0.77
100 - 7.5 - 290 - - 0.77
110 7.90 7.8 - 300 7.45 5.9 -
120 - 7.1 - 320 - - 0.74
130 - 7.9 - 345 7.20 5.6 0.81
150 - 8.0 - 380 - - 0.86
170 7.81 9.2 - 405 7.24 5.5 0.89
190 - 8.7 - 450 7.16 6 0.82
210 - 9.1 - 475 7.18 7.4 0.80
230 8.02 9.4 -
250 - 9.1 -
270 7.83 9.1 -
290 - 9.4 -
310 - 9.3 -
330 7.82 9.4 -
350 - 9.4 -
370 7.96 9.5 -
390 - 10.3 -
410 - 10.1 -
430 7.98 10.2 -
440 - 10.8 -
450 - 10.1 -
460 7.90 10.3 -
465 - 10.6 -
470 - 10.7 -
475 - 10.8 -
480 - 10.8 -
485 7.99 10.1 -
490 - 11.1 -
495 - 11.3 -
500 - 11.3 -
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Tiefe [cm] TC [Gew.%] N [Gew.%] S [Gew.%] C Atomic N Atomic C/N Corg [Gew.%] CaCO3 [Gew.%]
0 0.34 0.03 8.89 0.017 0.0021 7.88 0.20 1.12
15 0.69 0.06 8.50 0.043 0.0045 9.47 0.52 1.41
30 0.07 0.02 13.41 0.003 0.0011 2.72 0.04 0.31
60 0.55 0.05 8.06 0.036 0.0035 10.37 0.43 1.02
90 0.73 0.09 5.06 0.060 0.0061 9.87 0.72 0.09
120 0.54 0.08 3.74 0.041 0.0054 7.56 0.49 0.38
150 0.46 0.08 2.01 0.039 0.0058 6.65 0.46 0.00
180 0.51 0.09 1.87 0.038 0.0061 6.21 0.46 0.43
210 1.25 0.12 1.00 0.103 0.0083 12.39 1.24 0.09
230 0.60 0.09 3.49 0.045 0.0061 7.33 0.54 0.53
270 0.53 0.06 2.97 0.037 0.0040 9.20 0.44 0.71
300 0.53 0.08 2.02 0.043 0.0060 7.05 0.51 0.17
330 0.58 0.10 2.24 0.047 0.0068 6.95 0.57 0.07
360 0.23 0.05 1.49 0.018 0.0036 4.96 0.22 0.11
390 0.62 0.11 2.69 0.049 0.0075 6.55 0.59 0.29
420 0.96 0.12 2.81 0.070 0.0085 8.27 0.84 0.96
450 0.66 0.10 2.22 0.054 0.0071 7.59 0.64 0.16
480 0.84 0.10 2.88 0.064 0.0072 8.91 0.77 0.57
510 0.67 0.08 2.64 0.052 0.0058 8.97 0.62 0.41
540 0.74 0.07 5.36 0.053 0.0052 10.13 0.63 0.88
570 0.54 0.06 4.49 0.040 0.0045 8.81 0.48 0.53
600 1.02 0.05 6.68 0.036 0.0037 9.79 0.44 4.83
SL37-1
Tiefe [cm] TC [Gew.%] N [Gew.%] S [Gew.%] C Atomic N Atomic C/N Corg [Gew.%] CaCO3 [Gew.%]
7 0.11 0.02 14.14 0.006 0.0011 5.56 0.07 0.35
20 0.24 0.01 11.22 0.015 0.0008 19.36 0.18 0.50
30 0.35 0.02 11.20 0.025 0.0014 17.59 0.30 0.43
40 0.43 0.02 10.50 0.031 0.0017 17.99 0.37 0.51
50 0.30 0.02 10.40 0.021 0.0017 12.03 0.25 0.44
60 0.21 0.01 11.44 0.013 0.0007 18.61 0.16 0.39
70 0.29 0.03 5.81 0.023 0.0022 10.65 0.28 0.07
80 1.26 0.03 6.82 0.024 0.0020 11.96 0.29 8.08
90 0.27 0.03 7.78 0.026 0.0018 14.41 0.32 -0.40
100 0.31 0.03 6.95 0.025 0.0022 11.44 0.30 0.10
110 0.34 0.03 6.73 0.031 0.0023 13.48 0.38 -0.29
120 0.16 0.01 12.23 0.011 0.0006 17.50 0.14 0.20
130 0.30 0.02 8.00 0.024 0.0018 13.81 0.29 0.08
150 0.42 0.04 5.60 0.034 0.0029 11.77 0.40 0.11
170 3.41 0.02 6.85 0.016 0.0012 13.52 0.20 26.75
180 0.41 0.02 5.80 0.022 0.0017 13.03 0.27 1.20
210 0.59 0.02 5.35 0.023 0.0017 13.27 0.27 2.62
230 0.25 0.02 5.63 0.023 0.0016 13.75 0.27 -0.15
250 0.07 0.00 13.08 0.004 0.0002 18.67 0.05 0.20
270 0.27 0.03 6.44 0.026 0.0019 13.78 0.31 -0.31
290 0.22 0.02 8.45 0.019 0.0013 14.63 0.23 -0.10
310 0.18 0.01 10.14 0.013 0.0009 14.49 0.16 0.14
330 0.15 0.01 11.33 0.015 0.0008 18.93 0.18 -0.21
350 0.22 0.02 8.15 0.018 0.0014 13.07 0.22 -0.01
370 0.30 0.04 4.72 0.030 0.0027 11.09 0.36 -0.47
390 0.26 0.02 9.82 0.019 0.0012 16.33 0.23 0.20
410 0.26 0.02 7.69 0.021 0.0016 13.30 0.26 -0.01
430 0.14 0.00 13.14 0.006 0.0002 26.64 0.07 0.60
440 0.46 0.00 12.64 0.007 0.0002 30.72 0.08 3.19
450 0.24 0.01 11.48 0.012 0.0007 17.50 0.14 0.82
460 0.27 0.02 8.95 0.025 0.0014 17.59 0.29 -0.22
465 0.36 0.03 6.80 0.033 0.0023 14.09 0.39 -0.26
470 0.32 0.03 6.54 0.034 0.0025 13.85 0.41 -0.74
475 0.38 0.04 4.79 0.035 0.0032 10.96 0.42 -0.32
480 0.30 0.03 6.38 0.026 0.0023 11.30 0.31 -0.12
485 0.29 0.02 8.54 0.031 0.0017 18.17 0.37 -0.67
490 0.26 0.02 9.72 0.021 0.0014 14.85 0.25 0.01
495 0.22 0.02 9.78 0.018 0.0013 14.19 0.22 0.03
500 0.17 0.01 10.92 0.018 0.0010 18.62 0.22 -0.39
510 0.30 0.02 8.39 0.028 0.0017 16.14 0.33 -0.27
HYC36-1
Tiefe [cm] TC [Gew.%] N [Gew.%] S [Gew.%] C Atomic N Atomic C/N
0 0.44 0.06 0.74 0.036 0.0042 8.64
50 0.51 0.07 0.83 0.043 0.0050 8.51
100 0.51 0.07 0.99 0.042 0.0052 8.16
150 0.62 0.09 1.05 0.052 0.0062 8.33
200 0.61 0.08 1.49 0.050 0.0056 8.93
250 0.47 0.06 1.46 0.040 0.0046 8.56
300 0.48 0.06 1.58 0.040 0.0044 9.07
350 0.47 0.06 2.03 0.039 0.0043 9.08
400 0.57 0.06 2.20 0.048 0.0040 11.89
450 0.42 0.06 1.87 0.035 0.0041 8.49
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SL32-2
Tiefe [cm] 87Sr/86Sr d18O-H2O dD-H2O d13C-Methan
0 0.709157 -0.25 -3.13 -
60 0.709092 - - -
90 0.708974 - - -
150 0.708789 -0.37 -2.84 -78.0
210 - - - -73.2
300 0.70863 -0.33 -2.98 -
360 - - - -70.8
420 0.708566 -0.05 -6.14 -
510 - - - -69.0
540 0.708497 -0.19 -6.08 -69.9







Tiefe [cm] 87Sr/86Sr d18O-H2O dD-H2O
0 0.709185 -0.27 -5.81
50 0.709181
100 0.709143 -0.30 -3.76
150 0.709144
250 0.709136 -0.31 -3.42
400 0.708904
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SL32-2
Restbaryt
Tiefe [cm] 143Nd/144Nd 87Sr/86Sr 87Sr/86Sr
0 0.512553863 0.709139 -
60 - 0.708945 -
90 - 0.708756 0.708772
120 - 0.708417 -
150 0.512548036 0.708182 -
180 - 0.708182 -
300 0.512482613 0.708497 -
420 - 0.708687 -
540 - 0.708819 -
600 0.512530118 0.708797 0.708813
SL37-1
Restbaryt
Tiefe [cm] 143Nd/144Nd 87Sr/86Sr d34S d18O
10 - 22.60 9.70
30 0.512916182 0.709057 - -
135 - - 21.90 11.20
165 - - - 20.40
215 - - 55.00 17.30
270 0.512764777 0.708885 - -
320-325 - - 21.20 10.10
440 - - 23.30 11.70
535-540 - - 24.10 12.30
510 0.512515977 0.708920 - -
HYC36-1
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DR35






DR35-4(1) 29.13 11.3 0.708741
DR35-4(2) 29.23 8.7 0.708648











Baryt-Probe d34S-SO4 d18O-SO4 87Sr/86Sr
DR36-1(1) 21.00 9.6 0.708830
DR36-1(2) 27.30 10.8 0.708735
DR36-1(3) 24.70 9.0 0.708656
DR36-1(4) 33.70 15.9 0.708684
DR36-1(5) 33.60 15.4 0.708643




DR36-5(1) 29.19 13.1 0.708650
DR36-5(2) 33.21 15.4 0.708638
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